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...и ещё 14 конструкций 


› Режим прямого доступа к памяти микроконтроллера 


» Часы с измерением метеопараметров 


» Малогабаритный частотомер 
» Измеритель ёмкости и ЭПС 
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5» п передача мото- 
рого была приня границей (са. стр. 26). 
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Наш первый любительский рекорд 


Русская любительская передающая станция 


Сообщение 


ВТЕС — это позывной, присвоенный 
мною самим моему любительскому пере- 
датчику !). 


Опыты сним велись с начала января 
текущего года, 15 и 16 были в первый 
раз переданы по три раза депеши: 

„сч 4е ВТЕЕ дгК? 431 оп оПолуте аЧгез$ 
Кизза Мп! Мо\сого@ МХоуга]ла 60 (всем 
от К1ЕЁБ — какая длина моей волны? 
дайте квитанцию по адресу...) 


Передача велась на волне 96 мтр: 
в антенне было 0,7 амп. 


17 января в 7.30 получена депеша: 
„де Бепегра{ вом аге 10ц4 СНН2 96 шает- 
Веерз\ууа!сп 138.00 сгееп\улей Ите Зепет- 
ха{ф р.о.“ (Вы громки на 96 метров, буду 
слушатьв 18.00 погринвичскому времени ). 

18 Тр 1800 по | ы} з { 
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ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ ПАЯЛЬНЫЕ № пнтаном 
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— Ар АТР Монтажные паяльные'станции 









® Мощность до 60 Вт 

® Темп. нагрева (регулируемая) до 480 °С 
® Антистатическое исполнение 

® Низковольтный паяльник | | | 
® Компактные размеры 8 . и 


® Автоматическая подача 
припоя (АТР-1115) 


Индукционные паяльные станции 


АТР-1122 ® Сверхбыстрый нагрев наконечника 


® Мощность до 180 Вт 
® Темп. нагрева (регулируемая) до 600 °С 


® Возможность применения при 
бессвинцовой технологии пайки 


® «Интеллектуальный» способ пайки 
(АТР-1121/1122) 


® Режим блокировки температуры 


® Точное поддержание температуры 


=-| АЗЕ-1216 пайки 


Многофункциональные паяльные станции 


® З канала: монтаж, демонтаж, пайка горячим 
воздухом 
® Мощность до 1100 Вт 
® Термовоздушный паяльник: 
темп. нагрева до 500 °С / поток до 120 л/мин 
® Низковольт. монтажный паяльник (до 480 °С) 
® Демонтажный вакуумный паяльник (до 480 °С) 
® Большой выбор наконечников 
для всех видов плат 


® Удобное управление 
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оздравляем(Вас, всех читателей нашего жур- 
нала, Ярожилов, давно и регулярно 
читающих его, и новичков, впервые взявших его в 
руки, и тех, кто читает журнал от случая к случаю, — 
с Новым 2015 годом! В этом году журналу "Радио" 
исполнится 91 год со дня выхода первого номера. 
В наступившем году тематика журнала останется преж- 
ней. На его страницах мы планируем размещать 
статьи и известных авторов, и новых, впервые публикую- 
щих описания своих разработок. Мы постараемся выбрать 
статьи, которые будут наиболее интересны всем нашим 
читателям. 


ва года назад мы организовали подписку на 

электронную версию журнала "Радио" — копию тра- 
диционного "бумажного" издания, только в виде ком- 
пьютерного файла формата ра{т, который можно читать 
на персональных и планшетных компьютерах, ноутбуках 
и нетбуках. Сейчас в электронном виде доступны жур- 
налы за 2012—2014 гг. Продолжается подписка и на 
текущий год. Её стоимость на 12 месяцев осталась 
прежней — 600 руб. Подписаться на электронную вер- 
сию можно с любого месяца. Например, если это сде- 
лать с февраля 2015 г. и оплатить 600 руб., Вы получите 
№ 2— 12 текущего года и № 1 за 2016 г. Для того чтобы 
оформить подписку на электронную копию, необходимо 
на сайте е!.габюо.ги заполнить поля формы, указав в 
них номер, с которого Вы хотите получать журнал, 
фамилию, имя, отчество, дату рождения, почтовый 
адрес, адрес электронной почты и контактный телефон. 
Эти данные необходимы для однозначной идентифика- 
ции оплатившего подписку. После нажатия на кнопку 
"Оформить подписку" будет сформирована квитанция 
для оплаты подписки на электронную копию журнала на 
12 месяцев в отделении Сбербанка России, которую 
следует распечатать и по ней произвести оплату. 
Подписчикам на электронную копию журнала "Радио" 
необходимо ознакомиться с договором по адресу 
ВНр://мимиии. га о .ги/зиб5спте/отеща.ра{ на нашем 
сайте. После поступления денег на наш расчётный счёт 
Вы получите уведомление и будете получать номера по 
мере их выхода на адрес электронной почты, указанный 
при регистрации в поле Е-тай. Информацию о дате 
отправки очередного номера читайте на главной страни- 
це нашего сайта мимими. га Го .ги. 


ами что продолжается конкурс "Лучшие пуб- 
ликации 2014 года". Приглашаем всех читателей стать 
заочными членами жюри этого конкурса. Напишите нам, 
какие, на Ваш взгляд, материалы, опубликованные в жур- 
нале "Радио" в 2014 г., заслуживают быть отмеченными 
премиями. В своих письмах указывайте, пожалуйста, 
фамилию автора, полное название статьи, номер журнала, 
в котором она опубликована, а также премию (первая, вто- 
рая, третья, поощрительная), которую заслуживает статья. 
Число указанных материалов не должно превышать вось- 
ми. Ваше мнение мы сможем учесть, если Вы отправите 
письмо не позднее 31 марта 2015 г. (по почтовому штем- 
пелю). Письмо можно направить и по электронной почте 
на адрес таЙ@гадГо.ги с обязательной пометкой в поле 
"Тема" — "Лучшие публикации 2014 года". По традиции 
читатели, назвавшие правильно не менее четырёх статей, 
признанных лучшими, получат наши призы. 


Желаем всем читателям журнала "Радио" в насту- 
пившем году доброго здоровья, удачи и творческих 


успехов! 
5) Редакция 


Незримый бой 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Секрет успеха — искренность. Если 


вы можете её изобразить, дело сделано". 


Граучо Маркс (американский комик) 


Верю — не верю 


Вроде бы недавно говорили про 
информационную безопасность (ИБ), и 
вот опять. Впрочем, ничего удивитель- 
ного нет — есть лишь удивительное и 
порой незаметное развитие все новых и 
новых новостей из мира ИБ, обеспечи- 
вать и нарушать которую стараются 
много и регулярно. 

Бурный рост объёма персональных 
больших данных имеет далеко идущие 
последствия. Вне всякого сомнения, 
цифровой образ каждого индивидуума 
будет играть немалую роль в определе- 
нии его места в мире. Более того, вся 
эта информация уже сама по себе име- 
ет огромную ценность для интернет-ги- 
гантов, для розничной торговли, для 
компаний, оказывающих финансовые 
услуги, и многих других. Даже в самый 
обычный день мы оставляем за собой 
широкий информационный след. Исто- 
рия посещения интернет-сайтов, он- 
лайновые предпочтения, покупатель- 
ские привычки, принимаемые на рабо- 
те решения, социальное взаимодейст- 
вие — всё это переводится в двоичный 
код, вызывая сложное взаимодействие 
запросов и ответов, подтверждений и 
отказов. Когда же в полную мощь зара- 
ботает Всеобъемлющий Интернет (10Е) 
и сегодняшние 10 миллиардов подклю- 
чённых объектов превратятся к 2020 г. в 
50 миллиардов, вполне вероятно, наша 
одежда, наши дома, автомобили, шка- 
фы и холодильники будут передавать 
всё больше и больше информации о 
себе и нас самих. Всё бы хорошо, если 
бы не одно "но"... 

Не хотелось пугать, но вот, к приме- 
ру, согласно совместному исследова- 
нию “Лаборатории Касперского“ и 
агентства В2В |щегпанопа!, в России 
доля компаний, столкнувшихся с внеш- 
ними киберугрозами за последние 
12 месяцев, выросла и вплотную при- 
близилась к 100 %. И самой значимой 
внешней угрозой по-прежнему являют- 
ся вредоносные программы — именно 
они стали причиной инцидентов у 77 % 
респондентов. 

Вторая по опасности внешняя угроза 
для компаний — спам. С неприятными 
последствиями получения нежелатель- 
ной корреспонденции столкнулись 
74 % респондентов. Это неудивитель- 
но, так как зачастую спам содержит 
вложения — те же вредоносные про- 
граммы, запуск которых на незащищен- 
ной машине влечёт за собой утечку ин- 
формации. Существенно выросла доля 
корпоративного шпионажа — до 32 %, в 
основном за счёт сильного увеличения 
доли подобных инцидентов в больших 
организациях. 


Зато, как показало другое исследо- 
вание тех же компаний, 13 % опрошен- 
ных интернет-пользователей в России 
не верят в реальность кибератак. По их 
мнению, угроза преувеличивается ком- 
паниями, разрабатывающими инстру- 
менты информационной безопасности. 
Причём даже те, кто знает об угрозах, 
отнюдь не всегда от них защищаются, 
только 15 % думают, что могут стать 
целью киберпреступников, и лишь 22 % 
респондентов в России не опасаются 
взлома своих онлайн-аккаунтов. Ну а 
абсолютное большинство полагают, что 
их данные не могут быть интересны 
злоумышленникам. Тем временем прак- 
тически любой компьютер, смартфон 
или планшет может быть использован 
преступниками, например, в качестве 
бота для рассылки спама, организации 
Обо$-атак или отправки фишинговых 
ссылок через мессенджеры и электрон- 
ную почту. В частности, в 2014 г. 36 % 
финансовых компаний в России столк- 
нулись с утечкой данных по денежным 
операциям. При этом 81 % финансовых 
организаций считает, что они "прини- 
мают все необходимые меры для под- 
держания актуальности защитных тех- 
нологий". 


Инновационный тормоз 


Недавно компания |ще! призвала 
ведущие компании в области ИКТ-тех- 
нологий, здравоохранения и медицины 
обратить особое внимание на вопросы 
конфиденциальности данных. Малкольм 
Харкинс, вице-президент и директор по 
безопасности и конфиденциальной 
информации этой компании, заявил, 
что возможность новых открытий нахо- 
дится под угрозой и призвал предста- 
вителей отрасли быть более открытыми 
и ответственными при сборе и исполь- 
зовании данных пользователей. С од- 
ной стороны, перед нами открываются 
небывалые возможности для внедре- 
ния инноваций, что, в определённой 
степени, связано с расширением наших 
возможностей для вычислений, хране- 
ния и анализа "больших данных", но эти 
возможности также создают неопреде- 
лённости и опасения среди людей. С 
другой стороны, темпы развития инно- 
ваций будут тормозиться недоверием 
людей в отношении того, что компании 
знают о них и как они используют их 
личную информацию. 

Недавний опрос, проведенный ком- 
панией Напт$ Рой, демонстрирует недо- 
статок понимания и доверия в отноше- 
нии того, как используются персональ- 
ные данные пользователей. Большин- 
ство респондентов (84 %) считают, что 
определённые данные о них или с их 


устройств продаются третьим сторо- 
нам. Практически две трети владельцев 
устройств признают, что они не знают, 
кто получает доступ к данным на их 
устройствах и как они используются. 
Более того, половина жителей США не 
способна правильно определить значе- 
ние термина “анонимизированные дан- 
ные”, что подтверждает тот факт, что 
пользователи не знают о том, как их 
личная информация может быть защи- 
щена. При обсуждении конкретных пре- 
имуществ распространения их данных 
участники опроса продемонстрировали 
готовность обмена информацией, если 
их персональная информация будет 
обезличена. 

К име присоединились Зетеп$з, 
Регзопа|, Зепзцу, Рийуасу Апауцс$, 
Кпемлоп, Тги$Шауег$ др., которые полу- 
чают всё больше социальных ценностей 
отанализа "больших данных" (Вю Бай), 
что требует обеспечения надёжной за- 
щиты данных пользователей от непра- 
вильного использования. 


Фальшивые сети 


Поставщик технологий защиты ин- 
формации, компания ЕО Атепса, в 
ходе совместного эксперимента со 
своими клиентами обнаружила в США 
более 20 подозрительных базовых 
станций сотовой связи, которые не 
имели стандартных идентификаторов и 
были установлены на военных объектах. 
В компании заявили, что эти станции 
предназначены для перехвата сигналов 
с мобильных телефонов и дистанцион- 
ного внедрения "жучков". ЕЗО Атепса 
предлагает своим клиентам защищён- 
ный смартфон ЯЗМК СгурюРПопе 500 
ценою в 3,5 тыс. долл. США, с помощью 
которого и были отслежены станции-пе- 
рехватчики и который представляет 
собой модификацию Затзипа баху $3 
с кастомизированной (от англ. сиз$- 
+0от — потребитель — адаптация това- 
ра или услуги под конкретного покупа- 
теля с учётом его требований и пожела- 
ний) версией Апагога, которая не только 
предоставляет дополнительный уро- 
вень защиты данных, но и позволяет 
отражать внешние атаки на устройство. 

Перед тем как включить “прослуш- 
ку", эти станции отправляли на мобиль- 
ное устройство команду для отключе- 
ния 4С и перехода на 2С. Поскольку 44 
является более защищённым, 20 взло- 
мать проще. А чтобы внезапный пере- 
ход с 4С на 2С на вашем телефоне не 
бросился вам в глаза, современные 
перехватчики умеют маскироваться и 
заставляют устройство отображать 4С, 
хотя в действительности аппарат уже 
переключился на тот стандарт, который 
проще взломать. На вопрос о том, кто 
же расставил эти базовые станции, экс- 
перты ЕО Атепса лишь намекнули на 
их среднюю цену около 100 тыс. долл. 
США и на правительство, которому "по 
плечу" такие траты. Кстати, в марте 
2014 г. гендиректор ЕЗО Атепса при- 
знался изданию Тесппоюоду Неме\м,, что 
после раскрытия сведений о масштабах 
деятельности АНБ Эдвардом Сноуде- 
ном спрос на СгуроРпПопте 500 вырос в 
три раза, и к моменту интервью в мире 
уже было около 100 тыс. пользователей 
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3 этих аппаратов, поскольку разговоры 
шифруются только между их владель- 
цами. 


темами (т. е. разработанными самими 
производителями чипов), и содержа- 
щиеся в них лазейки позволяют превра- 


вать, а также ограничивать законные 
интересы и возможности людей, об- 
щественных организаций, бизнеса в 


информационной сфере. "Надежная 
работа информационных ресурсов, 
систем управления и связи, имеет иск- 
лючительное значение для обороно- 
способности страны, для устойчивого 
развития экономики и социальной сфе- 
ры, для защиты суверенитета России в 
самом широком смысле этого слова, — 


тить процессор в "жучок". “Нехороший 
человек" может включить микрофон, 
снять ОР$-данные и получить доступ к 
камере, а также к сохранённым в памя- 
ти устройства пользовательским дан- 
ным. Ну а поскольку мобильные уст- 
ройства постоянно подключены к сети 
через сигнальный процессор, шпио- 


Шифрованием персональной ин- 

‚  х формации занялись и крупнейшие ком- 
212% <. пании, поэтому в конце сентября 2014 г. 

у му: жк директор ФБР Джеймс Коми заявил, 
елки ему что его серьёзно беспокоят предприня- 
'. тые Арре и Сооде усилия по шифрова- 
$“ нию данных пользователей 10$ и 
Апагоа. К примеру, в новой версии 


смогут претендовать 
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на один из призов. 





Апаго даже правительственные орга- 
низации не смогут получить доступ к 
хранящимся на устройствах файлам, 
аналогичная защита реализована и в 
105 8, выпущенной в середине сентяб- 
ря. Глава спецслужбы считает, что пра- 
вительственные организации всё же 
должны иметь доступ к данным граж- 
дан в экстренных случаях, например, 
когда речь идёт о террористической 
атаке. Коми также отметил, что спец- 
службы могут изучать содержимое чу- 
жого шкафа или смартфона только при 
наличии судебного ордера, однако 
факт существования шкафа, который 
нельзя открыть ни при каких обстоя- 
тельствах, кажется ему бессмыслен- 
ным, ведь речь, к примеру, может идти о 
похищении детей. Глава ФБР уверен, 
что наверняка настанет день, когда для 
спасения жизни людей необходимо 
будет получить доступ к устройству с 
зашифрованной информацией и ему не 
хочется впоследствии отвечать на во- 
просы о том, почему эти жизни не уда- 
лось спасти. 


Дыра в доверии 


Как сообщили в октябре специали- 
сты по информационной безопасности 
из компании ЕгеЕуе, в операционной 
системе 10$ обнаружена серьёзная 
уязвимость, с помощью которой хакеры 
могут распространять вредоносные 
приложения, подменяющие на мобиль- 
ном устройстве подлинные программы, 
такие как приложения для работы с 
электронной почтой и доступа к банков- 
ским счетам. Это означает, например, 
что хакер может узнать персональные 
банковские данные пользователя, за- 
менив подлинное банковское приложе- 
ние на фальшивое с похожим интер- 
фейсом. Пользователь при этом может 
ничего не заметить, так как фальшивка 
будет имитировать функциональность 
оригинала. Надо сказать, что эта но- 
вость серьёзно встревожила деловые 
круги по обе стороны океана. 

В свою очередь, разработчики 
Верйсап+, свободного дистрибутива 
Апаго!а, обнаружили бэкдор (лазейку) в 
устройствах на базе Апагоа, выпускае- 
мых компанией 5Затзипа Не готс$, 
позволяющий третьим лицам получать 
удалённый доступ к файловой системе 
мобильного устройства. Современные 
мобильные устройства оснащаются 
‚ двумя отдельными процессорами: про- 
цессором приложений, которым управ- 
ляет операционная система, в данном 
случае Апагоа, и сигнальным процес- 
сором, который отвечает за связь с 
мобильной сетью. Бэкдор присутствует 
именно в ПО сигнального процессора. 
Сигнальные процессоры управляются 
проприетарными операционными сис- 


нить можно непрерывно. К тому же в 
большинстве современных устройств 
сигнальный процессор тесно связан с 
процессором приложений и с прочими 
компонентами, поэтому изолировать 
его невозможно. 

В ноябре Федеральная торговая 
комиссия (ФТК) США запросила у Арре 
гарантии того, что смарт-часы Арр!е 
М/асй, о которых уже рассказывалось 
на страницах журнала, а также другие 
мобильные устройства, собирающие 
информацию о здоровье пользовате- 
ля, не будут передавать эти данные 
третьим лицам. Представители ФТК 
провели несколько встреч с сотрудни- 
ками Арре, на которых представители 
компании заверили чиновников, что 
данные о здоровье пользователей ни- 
как не могут попасть к третьим лицам и 
не будут передаваться сторонним раз- 
работчикам приложений для устройств 
Арре. Сообщается, что Арре сотрудни- 
чает с регуляторами стран, где прода- 
ётся её продукция, для обеспечения 
её соответствия местному законода- 
тельству и объясняет встроенные в про- 
дукты механизмы защиты данных. При 
этом основная часть данных, которые 
собирает Арр!е \/асп и приложение 
НеаНИКи, не подпадает под действие 
американского закона НРАА (НеайП 
пзигапсе Роцаб!Му апа Ассоитаб!йу 
Ас{ — федеральный закон, в котором 
установлены правила обмена личной 
медицинской информацией и её защи- 
ты от неразрешеённого использования). 
Тем не менее ФТК настаивает на том, 
что данная информация всё ещё яв- 
ляется крайне личной и следит за тем, 
как её собирают, защищают и распро- 
страняют. 

Ещё в сентябре вопросами сохран- 
ности данных о здоровье пользовате- 
лей устройств Арр е заинтересовался 
главный прокурор штата Коннектикут 
Джордж Джепсен, который обратился к 
руководству компании с соответствую- 
щим письмом. 


Четыре пути России 


Темой заседания Совета Безопас- 
ности РФ, состоявшегося 1 октября 
2014 г., были вопросы противодействия 
угрозам национальной безопасности в 
информационной сфере, актуальность 
которой резко возросла в условиях 
обострения отношений России с рядом 
западных стран. В своём выступлении 
на СБ глава государства, в частности, 
отметил возрастающую роль информа- 
ционных технологий для общества, эко- 
номики и обеспечения жизнедеятель- 
ности государства в целом и заявил, что 
государство не намерено ограничивать 
доступ в Интернет, ставить его под 
тотальный контроль, огосударствли- 


подчеркнул президент, — необходимо 
учитывать и существующие в информа- 
ционной сфере риски и угрозы. Мы 
видим, что отдельные страны пытаются 
использовать своё доминирующее по- 
ложение в глобальном информацион- 
ном пространстве для достижения не 
только экономических, но и военно- 
политических целей. Активно приме- 
няют информационные системы в ка- 
честве инструмента так называемой 
мягкой силы для достижения своих 
интересов". 

При этом на заседании было под- 
чёркнуто, что сегодня России необхо- 
димо сформулировать и реализовать 
комплекс дополнительных мер в облас- 
ти ИБ, и сформулировано четыре ос- 
новных направления работы в этом 
направлении: 

— качественно повысить защищеён- 
ность отечественных сетей связи и 
информационных ресурсов, в первую 
очередь тех, что используют государст- 
венные структуры, стремиться исклю- 
чить незаконное вмешательство в их 
работу, а также утечку конфиденциаль- 
ной и персональной информации; 

— обеспечить устойчивость и безо- 
пасность российского сегмента Интер- 
нета, но при этом защитить граждан от 
сетевых рисков и угроз, используя при 
этом практику, которая уже применяет- 
ся во многих странах мира; 

— развивать отечественные техно- 
логии, технику и информационные про- 
дукты, эффективно стимулируя при 
этом их использование госструктурами 
и нашими компаниями; 

— расширять сотрудничество в 
сфере обеспечения международной ИБ 
с глобальными и региональными орга- 
низациями. 

Принимавший участие в работе СБ 
глава Минкомсвязи Николай Никифо- 
ров позже пояснил журналистам, что в 
значительной мере обсуждение проб- 
лемы обеспечения ИБ шло на основа- 
нии анализа результатов, полученных в 
ходе июльских учений по защите рос- 
сийского сегмента Интернета, кото- 
рые проводились совместно с ФСБ и 
Минобороны на площадке Минком- 
связи. В ходе этих учений имитирова- 
лось‘ отключение извне (со стороны 
правительства США и американского 
регулятора Интернета 1САММ) россий- 
ских доменных зон. Министр также 
сообщил, что Россия намерена форми- 
ровать дублирующие элементы сетевой 
инфраструктуры для повышения безо- 
пасности российского сегмента, под- 
черкнув при этом, что эта работа будет 
вестись в сотрудничестве с членами 
БРИКС и ШОС. Независимые эксперты 
уверены, что главным партнёром в этой 
деятельности может быть Китай, кото- 
рый работает в направлении создания 


альтернативной интернет-инфраструк- 
туры уже много лет. 

Вместе с тем министр отметил, что 
угрозы, возникающие в результате 
использования зарубежных компьютер- 
ных и мобильных устройств, являются 
сильно преувеличенными. В частности, 
безопасность служебной информации 
должна обеспечиваться за счёт приме- 
нения защищённых каналов связи, о 
чём недавно ещё раз было доведено до 
сведения чиновников различного уров- 
ня. Правда, всех остальных это, похоже, 
не касается. 


Когда очень хочется 


В конце октября правительство 
Великобритании впервые подтверди- 
ло информацию о том, что националь- 
ные спецслужбы имеют доступ к дан- 
ным британцев без соответствующего 
разрешения суда. Этот факт был при- 
знан уполномоченной комиссией по 
надзору за скрытой слежкой после 
того, как представители правозащит- 
ных организаций Риуасу |\егпайопа! и 
Нрецу апа Атпезфу |щегпанопа! 
направили иск в специальный Три- 
бунал по расследованию превышения 
спецслужбами своих полномочий. В 
докладе комиссии отмечается, что 
британские спецслужбы имеют не- 
санкционированный доступ к широко- 
му кругу данных граждан, а также к 
данным, которые предоставляют им 
разведывательные службы из других 
стран, включая АНБ США. При этом 
доступ осуществляется без разреше- 
ния суда. 

Уже в ноябре немецкая разведка 
объявила, что планирует создать 
систему раннего предупреждения о 
готовящихся на государство киберата- 
ках. Для этого она планирует шпионить 
за пользователями социальных сетей 
за пределами Германии (несмотря на 
протокол шифрования НТТР5$), и на это 
планируется потратить 300 млн евро. 
Данная программа называется 
Згаесюс Тесппоюду шпШануе (5Т|). По 
данным издания Зр!еде|, часть своего 
бюджета служба планирует потратить 
на еще одну программу под названием 
М{щаегга. Её суть заключается в покуп- 
ке на чёрном рынке неизвестных или 
неопубликованных уязвимостей, кото- 
рые бы смогли облегчить работу 
немецких агентов. До 2020г. на эти 
цели зарезервировано 4,5 млн евро. 
Уж не работали ли немецкие агенты над 
0$? 


Ядерное ПО 


Как следует из текста на сайте 
Еврокомиссии, европейские власти 
планируют приравнять легальное шпи- 
онское программное обеспечение, 
разрабатываемое местными компа- 
ниями для государственных заказчи- 
ков, к технологиям двойного назначе- 
ния и поставить его в один список с 
ядерными реакторами, камерами со 
сверхвысоким разрешением и ракет- 
ным топливом. То есть теми продукта- 
ми и технологиями, которые "обычно 
служат гражданским целям, но могут 
быть использованы в военной сфере и 


для распространения оружия массово- 
го поражения". Поправки в список про- 
дуктов и технологий двойного назначе- 
ния были переданы Европарламенту и 
Евросовету. В случае их согласия, 
обновлённый список, содержащий 
шпионское ПО, должен вступить в силу 
в конце декабря 2014 г. 

Примером шпионского ПО, о кото- 
ром идёт речь, является ЕтР5йег — 
решение, продажей которого занима- 
ется британская компания Сатта 
|тегпаНопа!. Согласно описанию на 
официальном сайте, ЕпйЯзвег позволяет 
"выполнять удалённое наблюдение и 
инфицирование" и способен предоста- 
вить "полный доступ к хранимым дан- 
ным с возможностью получения контро- 
ля над целью". ЕтЕ5зПйег позволяет 
взламывать компьютеры под управле- 
нием операционных систем \М/пдоме, 
О$ Х и Ипчх, а также мобильные уст- 
ройства на базе Апагоа, 0$, М/пао\м$ 
Рвопе, ВаскВеггу и ЗутФап. Решение 
позволяет получать доступ к аккаунтам 
сервисов электронной почты, таких как 
тай, ОиЧоок и \апоо, а также взламы- 
вать учётные записи 5Ккуре-сервиса, 
считающегося одним из самых надеёж- 
ных на рынке благодаря применяемым 
в нём технологиям шифрования дан- 
НЫХ. 

Согласно документам, оказавшим- 
ся в распоряжении Тпе Сиагаап, в 
2010 г. Сатта |щегпайнопа! предложи- 
ла за 287 тыс. долл. США купить 
Нир5рег правящему в Египте режиму 
для подавления оппозиции. В сентяб- 
ре 2014г. сайт ММКЙеаКкК$ опубликовал 
сведения о том, что НиР!5Пег использу- 
ется правительственными организа- 
циями в Австралии, Бахрейне, Банг- 
ладеше, Бельгии, Боснии и Герце- 
говине, Эстонии, Венгрии, Италии, 
Монголии, Нидерландах, Нигерии, Па- 
кистане, Сингапуре, Словакии, Южной 
Африке и Вьетнаме. 

В октябре был выпущен отчёт 
ОрепМе{ шщай\уе, в котором говори- 
лось, что аналогичное шпионское ПО, 
разработанное компаниями в США и 
Канаде, используется в девяти странах 
на Ближнем Востоке и в Северной 
Африке для ограничения доступа к сай- 
там с политическими, социальными и 
религиозными материалами. 

Тот факт, что правительства самых 
разных стран, которым искренне дове- 
ряют их граждане, разрабатывают и 
используют подобное ПО, уже не сек- 
рет. На эту тему, к примеру, в августе 
2014 г. на конференции В!аскНа{ вы- 
ступил директор по исследованиям 
компании Е-Зесиге Микко Хиппонен: 
"Не так давно идея о том, что западные 
демократические государства заме- 
шаны в разработке вредоносных про- 
грамм, казалась дикостью. А как вам 
такая идея — западные демократиче- 
ские государства оставляют лазейки в 
системах связи, чтобы следить за дру- 
гими демократическими государства- 
ми? Это именно то, что происходит 
сейчас". 


Смена приоритетов 


Можно долго дискутировать о со- 
хранности персональных данных, и, 


скорее всего, каждое государство 
сделает в этой сфере так, как посчита- 
ет нужным, что бы ни утверждала 
общественность и правозащитники. 
Что же касается всего остального, то 
там возможно всякое. Например, 
можно снять ответственность за хра- 
нение целого ряда персональных дан- 
ных пользователей, которые выложи- 
ли о себе всё что можно (и даже что 
нельзя в приличном обществе) в соци- 
альных сетях. Ну разве что банковские 
данные требуют сохранности, чем, 
впрочем, банки и занимаются. Но 
зачем наказывать каких-то провайде- 
ров за нарушения правил хранения 
того, что, по-видимому, не представ- 
ляет никакой ценности для их вла- 
дельцев по сравнению с их желанием 
громко заявить о себе? 

Или что будет, если потребители 
будут охотно делиться персональными 
данными за вознаграждение? В таком 
случае вопросы приватности уйдут на 
второй план, потому что помимо при- 
обретения сомнительной известности 
можно ещё и заработать. При этом 
могут пострадать и такие веб-гиганты, 
как Соо4е. К примеру, сегодня боль- 
шинство их пользователей бесплатно 
предоставляют свои данные. Но что 
если какой-нибудь конкурирующий 
поисковик совершенно искренне пред- 
ложит хотя бы 10 центов за поисковый 
запрос? Рынок поисковых машин мо- 
жет в одночасье кардинально переме- 
ниться, а целый слой хакеров, как в 
известном фильме, будет вынужден с 
горечью признать, что “всё украдено 
до нас". 


По материалам "Лаборатории Кас- 
перского", С15со, те! РСИ/еек, СМеи/$, 
Тре Сиага!ап, РИА Новости, ТВе НиНтд- 
{оп Ро$Т, Роршаг $с1епсе, Вещег$з. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 2014, № 3, с. 7 


Простой эстрадно-дискотечный 
усилитель 200/400 Вт: 
конструктор — 500 руб.; 
настроенный модуль — 900 руб. 
Наложенным платежом. 

630075, Новосибирск-75, а/я 63. 
Е-тай: хмиК-зегил$@тай.ги 
мимгм/.гмуиК-зегмл$.паго42.ги 


Розничный интернет-магазин-склад 
предлагает по лучшим ценам: 
« микросхемы 
» транзисторы 
» ДИОДЫ 
®е резисторы 
конденсаторы 
макетные платы 
корпуса РЭА 
» термоусадка 
с доставкой по России. 
ммилм.{СЧагот.ги 
8(495) 924-34-35 
шюо@саагот.ги 
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РАДИО № 1, 2015 


Двухтактный гибридный УМЗЧ 
на триодах Г-811 


А. ЧЕЧНЕВ, п. Володарского Московской обл. 


Публикации Сергея Комарова о УМЗЧ с дифференциальным 
включением выходных трансформаторов [1, 2] не прошли бес- 
следно. Вниманию читателей предлагается статья другого авто- 
ра об усилителе, в котором использованы генераторные лампы 
при пониженном анодном напряжении. В этом усилителе выход- 
ной импеданс усилителя превышает номинальное сопротивле- 
ние нагрузки, что в основном связано с "правыми" характеристи- 
ками триодов Г-811. Эффект такого соотношения автор нашёл в 
замечательном, по его мнению, звучании музыки с этим лампо- 
вым усилителем. 


меня, как любителя "лампового = литель в целом. Работа лампы в режи- 


звука", появилось желание послу- 
шать музыку с усилителем мощности на 
несколько экзотических для аудио 
триодах Г-811, применяемых некоторы- 
ми искушёнными конструкторами в 
своих УМЗЧ. Несмотря на изобилие 
схем ламповых усилителей в литерату- 
ре и Интернете, не удалось 
найти что-либо приемлемое 
для повторения. По этой при- 
чине решил самостоятельно 
разработать схему и конструк- 
цию несмотря на многочис- 
ленные мнения о возможных 
сложностях на этом пути. 

Конечно, созданный усили- 
тель (фото на рис. 1) не пре- 
тендует на уровень Н!-Епа, но 
вполне пригоден для оценки 
звучания с триодами Г-811 в 
двухтактном каскаде и, по су- 
ти, стал неким эксперимен- 
тальным изделием, позволяю- 
щим в дальнейшем проводить 
различные доработки, изме- 
рения и модификации. 

Почему мощный каскад по- 
строен двухтактным? Как от- 
мечено ранее, не удалось 
найти в доступном информа- 
ционном пространстве при- 
емлемую конструкцию, кроме 
того, останавливают солидные массо- 
габаритные показатели и высокая стои- 
мость выходного трансформатора для 
однотактного усилителя. 

Наличие унифицированных транс- 
форматоров ТН5б-127/220-50 (требу- 
ется два на канал) также повлияло на 
выбор: применение их в выходных кас- 
кадах подобных усилителей неодно- 
кратно описано в журнале [1, 2]. 

Анодное напряжение выбрано около 
420 В при суммарном токе анодов всех 
четырёх ламп 0,4 А исходя из имеюще- 
гося сетевого трансформатора мощ- 
ностью около 300 В.А от старого осцил- 
лографа С7-8 с подходящим и немного 
переделанным под конкретную задачу 
набором обмоток. 

Радиолампа Г-811 является "“пра- 
вым” триодом с анодными характери- 
стиками (рис. 2) [3], присущими пен- 
тодам, и очень высоким коэффициен- 
том усиления — около 160. Большое 
усиление позволяет минимизировать 
число предварительных каскадов и 
относительно просто реализовать уси- 














ме класса А с током сетки (А.), конеч- 
но, добавляет в звучание определен- 
ную "изюминку", хотя при недостаточ- 
но низком выходном сопротивлении 
драйвера сеточный ток может стать 
источником дополнительных нелиней- 
ных искажений. 
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Позволю высказать своё мнение, 
разумеется, не бесспорное, что фено- 
мен лампового звучания возникает в 
выходном каскаде, оказывающем су- 
щественное влияние на работу громко- 
говорителей. Приняв это во внимание, 
во входном каскаде совершенно оправ- 
данно и логично применить дифферен- 
циальный усилитель на транзисторах, а 
с помощью достаточно мощного эмит- 
терного повторителя снизить выходное 
сопротивление драйвера для обеспече- 
ния корректной работы триодов выход- 
ного каскада с током сетки и немалой 
входной ёмкостью. Такое схемное ре- 
шение позволяет обойтись без межкас- 
кадных конденсаторов, что благоприят- 
но сказывается на качестве звука в 
целом. 

Параметры получившегося усилите- 
ля не являются выдающимися, их во 
многом определяют применённые вы- 
ходные трансформаторы, по сути, пред- 
назначенные для других целей. Соот- 
ветственно изготовив или приобретя 
более подходящие трансформаторы, 
можно получить лучшие характеристи- 
ки. Но о параметрах трансформаторов 
чуть позже. 

Выходная мощность усили- 
теля с выходным каскадом, 
работающим в режиме класса 
А, — 24Вт на нагрузке со- 
противлением 4 Ом (АС $-90) 
при коэффициенте нелиней- 
ных искажений не более 5 % и 
рабочей полосе частот 40... 
16000 Гц. Общая отрицатель- 
ная обратная связь, которая 
может уменьшить выходное 
сопротивление УМЗЧ, в усили- 
теле не применена из сообра- 
жений сохранения узкого 
спектра искажений. 

Теперь обратимся непо- 
средственно к принципиаль- 
ной схеме усилителя, показан- 
- ной на рис. 3. 


И. Входной дифференциаль- 

2 р маненчищийй чае т - 
а — РОТ" ный усилитель собран на тран- 
‚С зисторах КТЗ102А по извест- 


ной схеме с источником ста- 






р. 





бильного тока (тоже на КТЗ102А). При 
указанных номиналах резисторов его 
коэффициент усиления близок к 30. Ис- 
точником образцового напряжения для 
задания тока является интегральный 
стабилизатор ТЁ431, хотя изначально 
был установлен стабилитрон 2С13ЗА 
(КС1ЗЗА), который немного проигрывал 
по температурной стабильности микро- 
схеме. Каскад питается от стабилизиро- 
ванного источника напряжения 60 В. 
Сопротивления резисторов диффе- 
ренциального каскада рассчитаны для 
обеспечения работы выходных ламп 
при анодном токе покоя 100 мА с воз- 
можностью его подстройки в широких 
пределах. Подстроечным резистором 
В9, изменяющим ток через транзисто- 
ры дифференциального каскада, мож- 
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но существенно изменять падение 
напряжения на резисторах В4, ВПО, 
управляющее смещением на сетках 
триодов и, соответственно, током вы- 
ходного каскада. Подстроечный рези- 
стор Вб в цепи эмиттеров транзисторов 
\Т1, УТ2 позволяет регулировать сим- 
метрию сигнала на выходе УМЗЧ без 
какого-либо подбора триодов Г-811. 
Мощные эмиттерные повторители 
на составных транзисторах \УТ4, УТ 
(установлены на небольшие теплоотво- 














ды площадь поверхности около 
30 см?) обеспечивают нормальную ра- 
боту радиоламп при амплитуде сигнала 
на сетках до 50 В и токе до 30 мА, что 
соответствует 10 В действующего зна- 
чения напряжения на нагрузке 4 Ом. 
Питание на повторители подаётся от 
нестабилизированного источника на- 
пряжением 72 В. 

Выводы нагревателей катода ламп 
Г-811 соединены с общим проводом 
“симметрично” через двухваттные ре- 
зисторы по 100 Ом, создавая падение 
напряжения на катодах 10 В при токах 
покоя анодов по 100 мА. Здесь возни- 
кает местная отрицательная обратная 
связь, без которой нельзя обойтись с 
накальными обмотками без средней 
точки [4]. 





Сопротивление резисторов В 14, В15 
можно изменять в некоторых пределах 
(+20...-30 %), но оба они должны иметь 
одинаковое сопротивление. Минималь- 
ное значение ограничено мощностью 
накального трансформатора (ток нака- 
ла В А на две лампы плюс ток через два 
параллельно соединённых резистора}, 
а максимальное — мощностью рассея- 
ния и глубиной местной обратной ОС 
(влияет на звук} и напряжениями на 
управляющих сетках. 


ИБ, УГ? Г-ВИ 


Первичные обмотки выходных 
трансформаторов соединены пере- 
крёстно-последовательно, как показа- 
но на рис. 3. Трансформаторы ТН56- 
127/220-50 предоставляют широкое 
поле для эксперимента в различных 
комбинациях включения нагрузки исхо- 
дя из номинального сопротивления АС, 
необходимости демпфирования основ- 
ного резонанса НЧ головки, изменения 
спектра искажений и субъективных оце- 
нок звучания. 

В описываемой конструкции исполь- 
зовано последовательное включение 
двух вторичных обмоток с номерами 
выводов 11 и 12 (отводы для 5 В). Но- 
минальное сопротивление АС, равное 
4 Ом, через полученный с двумя транс- 
форматорами коэффициент трансфор- 


1, Т2 ТН56-127/220-50 





мации (50) пересчитывается в анодную 
цепь мощных ламп эквивалентным 
сопротивлением 10 кОм, что по субъек- 
тивному впечатлению (и учётом ряда 
рекомендаций) при указанном анодном 
напряжении и токе оптимально для вы- 
бранных ламп. Выбор выходного сопро- 
тивления усилителя напрямую зависит 
от особенностей применяемых с ним 
АС, поскольку они в полосе частот ока- 
зываются нагрузкой с комплексным со- 
противлением. По сути, всегда надо 
рассматривать характеристики звуча- 
ния только вместе как систему УМЗЧ— 
АС. 

Резистор А11, соединяющий базу 
транзистора \УТ2 с общим проводом, 
можно использовать для введения об- 
щей ООС через дополнительный рези- 
стор, который будет плечом делителя 
сигнала с вторичных обмоток выходных 
трансформаторов. 

Для питания усилителя требуются 
четыре источника напряжения посто- 
янного тока и один — переменного тока 
для накала катодов ламп (схема БП 
показана на рис. 4). Стабилизирован- 
ное напряжение +60 В для дифферен- 
циальных каскадов обеспечивается 
стабилизаторами на транзисторах \/Т1, 
\Т2. Остальные напряжения не стаби- 
лизированы: -21 В — для питания ис- 
точника тока, +72 В — для эмиттерных 
повторителей, а также +420 В — для пи- 
тания триодов Г-811. Анодные цепи пи- 
тания защищены плавкими вставками. 

Для подбора сетевого трансформа- 
тора Т1 (или его изготовления) будут 
полезны следующие данные. Обмотка 1 
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на 300 В переменного напряжения 
должна обеспечивать ток не менее 0,7 А. 
Источник отрицательного напряжения 
21 В питает обмотка М с переменным 
напряжением 15 В, он должен обеспе- 
чивать ток не менее 50 мА. Накальное 
напряжение 6,3 В подаётся в каждый 
канал УМЗЧ с отдельных обмоток сете- 
вого трансформатора, рассчитанных на 
ток 8,5 А каждая. Для источников напря- 
жения 60 и 72 В обмотка ! должна 
выдавать 58...60 В переменно- 
го тока (минимум 0,25 А). 

В выпрямителях БП можно 
использовать диодные мосты 
(например, серии КЦ402), сбор- 
ки или отдельные диоды, обес- 
печивающие необходимые за- 
пасы по средневыпрямленному 
току и обратному напряжению. 
Автор использовал импортные 
диодные мосты. 

Оксидные конденсаторы — 
также импортные, работоспо- 
собные при температуре до 
105 °С (СарХоп, Чаптсоп), а в 
цепях питания входных каска- 
дов использованы бескорпус- 
ные оксидные конденсаторы. 
Остальные конденсаторы — 
К7З-17. 

Конструктивно усилитель 
выполнен из материалов, кото- 
рые были под рукой. Каркасом 
корпуса стал ящик от старого 
письменного стола. Верхняя панель, 
послужившая основой для всех тяжёлых 
и крупногабаритных деталей, подошла 
от старого измерительного прибора. 
Оба канала стереоусилителя выполне- 
ны одинаково (основные узлы размеще- 
ны симметрично) в виде моноблока. 

Печатные платы для источника пита- 
ния анодных цепей изготовлены выре- 
занием проводящих дорожек на фоль- 
гированном стеклотекстолите. Диффе- 
ренциальные каскады собраны на 
макетных платах, которые установлены 
на несущую плату, где размещены эмит- 
терные повторители, выпрямители и 
стабилизаторы напряжений +60, +72 и 
—21 В. Фотографии, показанные на 
рис. 5и 1, поясняют принципы разме- 
щения узлов. Эксплуатировать собран- 
ный и налаженный усилитель необходи- 
мо с защитным кожухом. 

О замене деталей. Транзисторы 
КТЗ102А (У\УТТ, УТ2) можно заменить 
аналогичными с допустимым напряже- 
нием кз макс > 60 В. Пару транзисторов 
дифференциального каскада желатель- 
но подобрать с одинаковым коэффици- 
ентом передачи тока базы. 

При отсутствии микросхемы ТЕ4З1 
вместо неё можно применить стабилит- 
рон КС1ЗЗА. Резисторы коллекторной 
нагрузки дифференциального каскада 
желательно подобрать или применить 
прецизионные из ряда с отклонением 
не более +1 %. Транзисторы КТ829А 
можно заменить импортными ТР122, 
что даже предпочтительнее. Эти тран- 
зисторы также следует установить на 
небольших теплоотводах. В процессе 
налаживания они могут рассеивать по- 
вышенную мощность. Вместо каждого 
из указанных мощных транзисторов 
можно применить составной из транзис- 
торов КТ815Г и КТ819Г. 


Радиолампы специально не подби- 
рались, но желательно, чтобы они были 
из одной партии. 

Подстроечные резисторы — импорт- 
ные многооборотные, переменные — 
импортные, с плавным вращением, но 
можно применить и современные с дис- 
танционным управлением. 

Налаживание начинают с проверки 
напряжений на выходах источников 


питания. 
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Получив необходимые напряжения и 
не устанавливая пока лампы (анодные 
колпачки следует изолировать должным 
образом), подстроечным резистором 
Вб устанавливают напряжение на кол- 
лекторах транзисторов \Т1, УТ2. Оно 
должно быть одинаковым (в интервале 
18...20 В) и для первого включения. Для 
этого источник стабильного тока на 
транзисторе УТЗ должен выдать ток 
1,2 мА, при этом сумма сопротивлений 
в цепи эмиттера транзистора \УТЗ долж- 
на быть примерно 280 Ом (для ТЁ4З1). 
Её можно установить перед включением 
предварительной регулировкой под- 
строечного резистора В9. 

При правильном монтаже и исправ- 
ных деталях указанных на схеме номи- 
налов это не составит труда. В ходе экс- 
периментов было сделано семь экзем- 
пляров дифференциальных каскадов, 
которые налаживались с первого раза. 

Затем проверяют напряжение на 
эмиттерах повторителей (\Т4, \Т5), оно 
меньше напряжения на базе примерно 
на 1 В. 

Если всё нормально, можно присту- 
пить кналаживанию уже вместе с радио- 
лампами. Анодный ток через каждый три- 
од (в интервале 50...70 мА) лучше конт- 
ролировать по напряжению на катодных 
резисторах В14, НВ15, которое, если всё 
исправно, окажется в интервале 5...7 В. 

Подав сигнал на вход усилителя (на- 
пряжение в интервале 100...300 мВ), 
контролируют его на эквиваленте на- 
грузки, подключённом к выбранным 
вторичным обмоткам трансформаторов 
Т1, Т2, и если есть необходимость, 
дойдя до порога ограничения сигнала, 
подстроечным резистором Н5 устанав- 
ливают симметричность ограничения. 

Ток анода каждой лампы, равный 
100 мА, устанавливают подстроечным 


резистором НЭ. При необходимости 
снова корректируют режим ламп выход- 
ного каскада усилителя. 

Как показала практика, не стоит раз- 
мещать регуляторы громкости вблизи от 
накальных цепей, даже выполненных ви- 
той парой проводов достаточного сече- 
ния. Уделите должное внимание оптими- 
зации расположения элементов и развод- 
ке цепей питания. В результате в моём 
усилителе достигнуто напряжение фона 
Рис. 5 _ 1 МВ на эквиваленте нагрузки 
4 Ом. При изготовлении по- 
добного усилителя, надеюсь, 
у других получится лучше. 

Разводка общего провода 
в усилителе выполнена сле- 
дующим образом. Регулято- 
ры громкости закреплены на 
пластине из фольгированно- 
го с двух сторон стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм, ко- 
торая и является местом со- 
единения всех общих прово- 
дов, вблизи соответствую- 
щих своему каналу регулято- 
ров. То есть оплётка сигналь- 
ного провода, общий провод 
с дифференциального уси- 
лителя и с платы питания со- 
единяются около переменно- 
го резистора — регулятора 
громкости. На фотографии 
шасси усилителя (рис. 5, вид 
снизу) это хорошо видно. 

В начале статьи мной отмечен экспе- 
риментальный характер созданного 
усилителя, работа над которым позво- 
лила приступить к созданию двухтакт- 
ного усилителя с Г-811 полностью на 
радиолампах и также без разделитель- 
ных конденсаторов. 

К месту сказать о субъективной оцен- 
ке звучания — никакие цифры не могут 
передать наслаждения от прослушива- 
ния музыкальных треков на изготовлен- 
ном по описанной схеме усилителе. 
Поэтому могу просто пожелать удачных 
экспериментов с выбором оптимально- 
го значения анодной нагрузки комбина- 
цией соединения обмоток (с выводами 
7—8, 9—10, 11—13) выходных транс- 
форматоров для другого номинального 
сопротивления нагрузки. 
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От редакции. Транзисторы дифферен- 
циального каскада КТЗТО2?А питаются от 
источника напряжения 60 В, что превышает 
паспортное значение ЦШь. „кс = 50 В. Поэто- 
му для обеспечения надёжности рекомен- 
дуем применить транзисторы с напряжени- 
ем Ик» „экс Не менее 60 В, например, КТЗ15И 
либо аналогичные импортные. 
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РОССИЯ 


10 ноября 2014 г. в 14.00 по между- 
народному координированному време- 
ни (УТС) радиостанция "Голос России“ 
окончательно ушла в историю — в эфире 
произошёл модный в наши дни ребрен- 
динг и на всех языках российского ино- 
вещания в эфире зазвучала новая ра- 
диостанция "Спутник". 

До этого момента, ликвидированный 
как юридическое лицо, "Голос России“ 
оставался в качестве легко узнаваемого 
радиовещательного бренда нового Меж- 
дународного информационного агентст- 
ва (МИА) "Россия сегодня", став его 
частью с 1 апреля 2014 г. 

"Радио Спутник" ("ЗршиК”) в каждой 
из стран отныне будет представлять со- 
бой мультимедийный центр, включаю- 
щий радиостанцию для местной аудито- 
рии, сайт, новостное агентство и пресс- 
центр. Редакции “Спутника” в различ- 
ных столицах мира будут вести свои 
сайты и осуществлять трансляцию на 
местных частотах. Планируется, что уже 
в 2015 г объём вещания превысит 800 ч 
в сутки в 34 странах и 130 городах мира. 

Трансляции будут осуществляться на 
30 языках: русском, абхазском, азербай- 
джанском, английском, арабском, ар- 
мянском, грузинском, дари, испанском, 
казахском, крымскотатарском, киргиз- 
ском, китайском, курдском, латышском, 
молдавском, немецком, таджикском, 
польском, португальском, пушту, серб- 
ском, турецком, узбекском, украин- 
ском, финском, французском, хинди, 
эстонском и японском. 

Радиовещание будет идти только в 
современных форматах: в УКВ-диапазо- 
не — в цифровых форматах ОАВ/ВАВ+ 
(Оюка! Ва4ю Вгоаасаз#та), НО-Вад0, а 
также в форматах мобильных телефо- 
нов и Интернете. В дальнейшем плани- 
руется наладить круглосуточное веща- 
ние (источник — ЦА: Вр: //ги$зап. 1. 
сот/аг{се/58824#1х7231УРОПру 
(25.11.14)). 

АДЫГЕИСКАЯ РЕСПУБЛИКА. “Ады- 
гейское радио" транслирует свои про- 
граммы по понедельникам и пятницам с 
18.00, а по воскресеньям — с 19.00. На 
адыгейском языке вещание ведётся по 
воскресеньям и пятницам, а по поне- 
дельникам — на адыгейском, арабском, 
турецком и курдском языках. Частота 
вещания — 6000 кГц, азимут — 1900, 
мощность передатчика — 100 кВт. Кста- 
ти, это одна из последних оставшихся в 
России коротковолновых радиостанций. 

КАБАРДИНО-БАЛКАРСКАЯ РЕС- 
ПУБЛИКА. В г Нальчике филиал РТРС 
"РТПЦ Кабардино-Балкарской Респуб- 
лики" начал трансляцию программ ра- 
диостанции "Мир" на частоте 99 МГц 
(источник — ЦВЕ: В@р://пасвК.г4г$. 
ги/пем$ /геаа/146/ (25.11.14)). 

КРЫМ. К региональной сети вещания 
"Радио Дача“ присоединился г. Симфе- 
рополь, частота вещания — 101,2 МГц. 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


На базе АНО "Телерадиокомпания 
"Крым" созданы пять новых средств 
массовой информации, которые про- 
шли регистрацию в Федеральной служ- 
бе по надзору в сфере связи, информа- 
ционных технологий и массовых комму- 
никаций. В частности, официальную ре- 
гистрацию получил телеканал "Первый 
Крымский", кроме того, зарегистриро- 
ван новый телеканал "Крым 24", а также 
радиостанции "Крым", "Крым. Точка” и 
"Море". 

Государственная телерадиокомпа- 
ния “Крым” теперь полностью перере- 
гистрирована в соответствии с россий- 
ским законодательством, получив тем 
самым возможность вещать не только в 
Крыму, но и на территории Российской 
Федерации (источник — ЧАЁ: ИЩр:// 
ситеа.соттепт{$.иа/пем$/2014/11/ 
07/082523.Вит1 (25.11.14)). 

КУРГАН. Единственная курганская 
местная радиостанция "За облаками“ 
впервые появилась в эфире 28 декабря 
2002 г. Она транслирует свои програм- 
мы на двух частотах: в г. Кургане — на 
частоте 101,5 МГц, вг Шадринске — на 
частоте 105,8 МГц. В октябре 2014 г. 
станция одержала победу в конкурсе на 
право вещания в г Архангельске на 
частоте 87,9 МГц (источники — ЧУВАЕ: 
ВЕЁр: / /хаоб|аКат!.ги /абоцф, 
ИИр: / /хао !аКат!.ги/пем$/73203 
(25.11.14)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. Филиал 
РТРС "Нижегородский ОРТПЦ" начал 
трансляцию программ “НН-Радио” 
("ММ-Радю”) в районном центре Со- 
кольское. Вещание идёт круглосуточно 
на частоте 88,3 МГц. "НН-Радио" — ра- 
диостанция местного формата, она 
вещает в режиме "Инфохит". Музыкаль- 
ные блоки чередуются с новостями (ис- 
точник — ЦВЕ: Ир: //ппоудого4.Иг$.ги/ 
пем5/геаЯ/258/ (25.11.14)). 

НОВОСИБИРСК. По итогам конкур- 
са, проводившегося в Роскомнадзоре, 
радиостанция "Наше Радио“ выиграла 
право вещания на частоте 95,4 МГц в 
г. Новосибирске. Трансляции начнутся в 
2015 г. Эта радиостанция уже работала 
в городе в начале двухтысячных годов, 
но затем ушла из третьего по численно- 
сти населения города страны из-за низ- 
кой популярности (источник — ЧНЕ: 
ИНр: //4ауда.то/пем$/2014/10/29/- 
118447 (25.11.14)). 

Позывные радиостанции "Мир" ско- 
ро зазвучат в Новосибирске. Чтобы их 
услышать, достаточно будет настро- 
иться на частоту 95 МГц (источник — 
ОВЕ: И@р://ти24.14и/пем/$ /зостету/ 
11504569 (25.11.14)). _ 

ПРИМОРСКИИ КРАИ. В г Уссу- 
рийске началось вещание радио- 
станции "Воск ЕМ". Частота вещания — 
102,3 МГц. Для станции это четвёртый 
регион за пределами Москвы и Под- 
московья. Ранее, 16 июля этого года, 
началось вещание в городе Ноябрьске 
Ямало-Ненецкого АО, 12 сентября — в 
г. Ачинске Красноярского края, З ок- 
тября — в г Арзамасе Нижегородской 
обл. 


СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Свердловский ОРТПЦ” приобрёл 
семь передатчиков разной мощности 
"АТ-ЕРМ$-101", "ВТ-ЕМ$-1001” для ра- 
диовещания в УКВ-диапазоне. Новыми 
современными передатчиками заменят 
устаревшее оборудование станций. 
Радиопередатчики со встроенным циф- 
ровым стереокодером и фильтром гар- 
моник будут установлены на радиове- 
щательных станциях в г Екатеринбурге 
иг Артёмовске. 

В ближайшее время в Екатеринбурге 
в эфире зазвучат радиостанции "Радио 
Вера" (93,7 МГц} и "Радио России” 
(95,5 МГц), где будут установлены пере- 
датчики мощностью 1 кВт. В г. Артёмов- 
ске предварительно планируется запуск 
вещания радиостанций "Наше радио” 
(99,3 МГц) и "Радио СИ" (103,8 МГц), 
там установят передатчики мощностью 
100 Вт. Кроме того, на современные бу- 
дут заменены устаревший радиопередат- 
чик, транслирующий программу "Авто- 
радио" (105 МГц) мощностью 2 кВт, и 
передатчик, транслирующий програм- 
му "Радио СИ" (68,39 МГц) мощностью 
1 кВт. Также планируется заменить пе- 
редатчик мощностью 5 кВтв РТПС "Гур- 
зуфская", транслирующий программу 
"Радио СИ" (103,7 МГц) на современ- 
ный (источник — ЦВЕ: ИЧр://екКБигд. 
Игп.ги/пем/$ /геаа/188/ (25.11.14)). 


НОВОСТИ СЕТЕВЫХ РАДИОСТАНЦИЙ 


"Наше радио” продолжает расши- 
рять свою географию. 1 ноября радио- 
станция появилась в эфире г. Красно- 
турьинска Свердловской обл. на часто- 
те 107,8 МГц. Помимо этого, в 2014 г. 
началось вещание в городах Геленджи- 
ке, Петропавловске-Камчатском, Кеме- 
рове, Новокузнецке, Ростове-на-Дону и 
Норильске. “Наше радио" работает в 
45 городах России (по состоянию на на- 
чало ноября 2014 г.). 

В процессе запуска вещания нахо- 
дятся ещё 11 городов: Биробиджан, 
Волгоград, Магадан, Нарьян-Мар, Ниж- 
невартовск, Нижний Новгород, Сургут, 
Тольятти, Томск, Тюмень и Ханты-Ман- 
сийск (источник — ЦВЕ: ИЦр://пзп т/ 
тис /па$Ве-га4о-1-поуабгуа-пасШ- 
пае{-уезпспап!е-у-Кгазпофигт5$Ке. 
рЮр (25.11.14)). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 


АВСТРАЛИЯ. Служба иновещания из 
Австралии — "ВаЧ1о АизЗгайа" прекрати- 
ла своё существование. В коротковол- 
новый эфир теперь транслируются про- 
граммы внутреннего вещания. Тем не 
менее австралийское присутствие на 
коротких волнах 24 часа в сутки, 7 дней 
в неделю в зимнем сезоне сохраняется. 

БЕЛАРУСЬ. Расписание работы ра- 
диостанции “Беларусь” в диапазонах 
коротких и средних волн на белорус- 
ском, русском, польском, немецком, 
французском, английском и испанском 
языках: с 11.00 до 23.00 — на частоте 
11730 кГц; с 17.05 до 23.00 — на часто- 
те б155 кГц; с 16.00 до 18.00 — на часто- 
те 1170 кГц. 

Через сеть УКВ-передатчиков: 

— г Брест, частота вещания — 
96,4 МГи; 
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— г. Гродно, частота вещания — 
96,9 МГц: 

— г Свислочь Гродненской обл.., 
частота вещания — 100,8 МГц; 

— дер. Геранены Ивьевского района 
Гродненской обл., частота вещания — 
99,9 МГц; 

— г Браслав Витебской обл., часто- 
та вещания — 106,6 МГц; 

— г Мядель Минской обл., частота 
вещания — 102 МГц. 

Вещание в УКВ-диапазоне осу- 
ществляется круглосуточно (дневной 
блок транслируется с 14.00 до 02.00, 
его повтор — с 02.00 до 14.00). 

ЕГИПЕТ. “Радио Каир" на русском 
языке вещает на ранее не использовав- 
шейся станцией частоте 9430 кГц в пе- 
риод с 19.00 до 20.00. Качество моду- 
ляции очень плохое, речь можно разо- 
брать с трудом. 

ИРАН. С 26 октября два утренних 
получасовых эфира “Русской службы“ 
"Голоса Исламской Республики Иран" 
(выходившие в эфир в 03.50 и в 05.50) 


отменены. Вместо этого в 08.20 в эфир 
выходит новая часовая программа. 
Полное расписание передач: 

— 08.20—09.20 — на частотах 17685, 
17820, 21600 кГц; 

— 14.20—15.20 — на частотах 1449, 
7340, 9580, 11880 кГц; 

— 6.50—17.50 — на частотах 6110, 
ТЗТЬ кГц; 

— 17.50—18.50 — на частотах 6110, 
7305 кГц; 

— 19.20—20.20 — на частотах 702, 
6180, 7425 кГц. 

ПРИДНЕСТРОВЬЕ. В настоящее 
время трансляция “Радио Приднест- 
ровья" ведётся только на одной средне- 
волновой частоте 621 кГц, мощность 
передатчика — 150 кВт. Транслируются 
передачи на молдавском, русском и 
украинском языках с 04.00 до 09.00 
ежедневно, кроме субботы и воскре- 
сенья. (Информация предоставлена 
С. Н. Омельченко, техническим дирек- 
тором ОАО "Приднестровский радиоте- 
лецентр"). 


ФРАНЦИЯ. "Международное фран- 
цузское радио" в зимнем вещательном 
сезоне ежедневно работает по следую- 
щему расписанию: 

— с 16.00 до 17.00 — на частотах 
11860 и 13730 кГц; 

— с 19.00 до 20.00 — на частотах 
5895 и 9840 кГц. 

ЭСТОНИЯ. В г Таллине начала своё 
вещание новая русскоязычная музы- 
кальная радиостанция "Волна". "Целе- 
вая аудитория нового музыкального 
радио — все, кому по душе приятная и 
знакомая поп-музыка. На “Волне" 
можно услышать русские и зарубежные 
хиты, которые разбавлены любимой 
музыкой восьмидесятых и девяностых. 
Частота вещания — 107,1 МГц (источ- 
ник — ОА: И@р://ги$.ае#.ее/Чайу/ 
езота/о1ю-Че\!-паспа!а-уезспате- 
поуауа-ги$$Коуа2усвтпауа- 
га !о$+апсгуа-хота?1а=70172577 
(25.11.14)). 


Хорошего приема и 73! № 





ТЕСЪОМ $-2000. Часть 5 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


В этом разделе начинаем второй этап 
доработки, связанный с измене- 
ниями в трактах ВЧ и ПЧ. Потребуются 
инструмент и измерительная техника 
согласно списку, ссылка на который 
приведена во второй части статьи 
("Радио", 2014, № 10). Все последую- 
щие работы потребуют полной разбор- 
ки приёмника, поэтому начнём с нее. 


Сначала снимают ручки со всех регуля- 
торов (переменных резисторов) и вал- 
кодера. Причём ручка валкодера может 
быть дополнительно закреплена гай- 
кой. Затем вывинчивают шесть шурупов 
приёмного блока, здесь выручит длин- 
ный пинцет. Все мелкие принадлежнос- 
ти сразу складываем в коробку с надёж- 
ной крышкой. Отсоединяют шлейф, 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2014, № 9—12 


идущий к плате № 5 (УЗЧ+питание). 
Весь радиоприёмный блок (рис. 5.1) 
вынимают из корпуса, начиная со сто- 
роны снятого шлейфа и повернув маг- 
нитную антенну относительно основно- 
го положения примерно на З30...50°. 
Шлейф между платами № 1 и № 9 рас- 
положен под экраном — его надо акку- 
ратно отпаять со стороны платы № 1. 


Для размещения приемника в разо- 
бранном виде (рис. 5.2) я использовал 
деревянную доску (или лист фанеры) 
размерами 60х60 см. Она позволит 
свободно перемещать приёмник, что 
повышает удобство пайки и проведение 
различных измерений и регулировоч- 
ных работ. 

От первого этапа осталось завершить 
работы на плате № 1, поскольку все эле- 
менты на ней стали доступны. Конденса- 
торы 1 (1С95), 2 (1С96) (см. рис. 2.15), 


перемычку (см. рис. 2.16) и дроссель 4 
(1[*) удаляют, взамен последнего уста- 
навливают дроссель индуктивностью 
22...47 мкГн, рассчитанный на ток 2...3 А 
(рис. 5.3). Расположенный рядом ок- 
сидный конденсатор 3 (1С85) емкостью 
2200 мкФ заменяют конденсатором с 
меньшей ёмкостью — 470 мкФ, но рас- 
считанным на напряжение не менее 
16 В (уних меньше ЕЗВ). Конденсаторы 
5 тоже будем менять, но об этом подроб- 
нее при доработке узлов 5ЗВ-тракта. 


Доработка платы контроллера 


Многие владельцы приёмника $-2000 
жалуются на ненадёжную работу валко- 
дера, в частности, и мой приемник вы- 





пуска 2011 г. часто произвольно менял 
направление перестройки по частоте на 
один шаг Этот эффект выражен силь- 
нее при медленном вращении и осо- 
бенно мешает при настройке на сигна- 
лы 55В-станций. Мне известны два 
варианта конструкции платы контрол- 
лера (плата № 9). В приёмнике выпус- 
ка 2008 г. применён микроконтроллер 
РЕ-450, в 2011г — Р!-660. В послед- 
нем случае схема платы контроллера 
стала проще. 
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Рис. 5.3 

К сбоям приводит так называемый 
дребезг контактов, причиной которого 
является неустойчивый контакт в меха- 
ническом валкодере. Сразу разрушу 
надежду на то, что заменой валкодера 
на новый можно с большой вероят- 
ностью избавиться от проблемы. Новый 
может быть даже хуже, а разборка и 
чистка старого ничего не даст, дело не в 
износе контактов. Их дребезг обуслов- 
лен конструкцией и имеет для каждой из 
50 позиций полного оборота свой ха- 
рактерный вид. Изготовитель приёмни- 
ка в недостаточной мере скомпенсиро- 
вал эту особенность схемными реше- 
ниями или программно. Несмотря на от- 
личия в схемах, принцип работы и при- 
чины возникновения проблемы в обеих 
вариантах приемника одинаковы. 

Алгоритм считывания информации с 
валкодера такой. Когда в канале А воз- 
никает перепад напряжения, в канале Б 
оно не меняется (и наоборот). Микро- 
контроллер "ловит" перепад и выполня- 
ет соответствующую подпрограмму — 
изменяются частота и показания табло 
с перестройкой на один шаг Если воз- 
никает дребезг контактов или неболь- 
шое перемещение колеса валкодера 
около установленной позиции, повтор- 
ные перепады в канале А не приведут к 
изменению настроек частоты. Но про- 
грамма при каждом перепаде в канале А 
запоминает новый потенциал, чтобы 
при последующем предполагаемом пе- 
репаде в канале Б, "зная", чем закон- 
чился последний шаг счёта в канале А, 
менять счет в правильную сторону. 

Как показали измерения, при медлен- 
ном вращении валкодера на его выхо- 
дах возникают нежелательные пачки 
(1...20 мс) импульсов (0,04...1 мс). В мо- 
мент появления перепада напряжения 
запускается отработка события в под- 


программе и контроллер в течение 
этого времени не "замечает" другие 
перепады. К концу пачки сигнал стал 
стабильным, но, возможно, контроллер 
уже определил его ранее как противо- 
положный. Он уже не перепроверяет 
уровень сигнала и не корректирует ин- 
формацию, а неверная интерпретация 
сигнала только в одном канале валкоде- 
ра из двух приводит в дальнейшем к из- 
менению направления счёта и к несов- 
падению направления вращения валко- 
дера с изменением частоты. 

Схема узла обработки сигналов вал- 
кодера в приёмнике выпуска 2008 г. по- 
казана на рис. 5.4. Сигнал валкодера 
$1 — это напряжение на конденсаторах 


+3,6 В 








К микроконтроллеру 
(РЕ-450) 


93 74НСо4 


МТЛ, УТ2 
2№7002 


Рис. 5.6. 


ЭС2 и 9СЗ7, которое поступает на входы 
логических элементов 9!СЗ.1 и 9103.2. 
Логический элемент переключается при 
прохождении напряжения на этих кон- 
денсаторах через пороговое значение 
Оли/2. Конденсаторы 9С2 и 9СЗ7 обра- 
зуют с резисторами 9Н5 и 9Абб ВС-цепи 
с постоянной времени около 2 мс. Эти 
цепи должны были бы устранить про- 
блемы с дребезгом. Но разработчик, 
видимо, не учёл, что при замыкании 
контактов валкодера за считанные мик- 
росекунды эти конденсаторы разря- 
жаются через резисторы 9468 и 9В12 
(9813). Поэтому для начала следует до- 
биться симметричности зарядки и раз- 
рядки конденсаторов. 

Как это сделать в приёмнике выпуска 
2008 г. показано на рис. 5.5. Между 
каждым контактом валкодера и линией 
питания +3,6 В устанавливают посто- 
янные резисторы Н2 и ВЗ, а резисторы 
9.12 и 9В13 заменяют аналогичными, 
но с большим на порядок сопротивле- 
нием. Контроллер всегда питается от 
батарейного источника питания, и цепи 
питания валкодера тоже всегда потреб- 
ляют ток, даже если приёмник находит- 
ся в "спящем" режиме. В зависимости 
от сопротивления применённых резис- 
торов при двух замкнутых контактах 
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валкодера через них протекает ток до 
360 мкА, а остальные элементы платы 
№ 9 потребляют ток 100...150 мкА. По- 
этому за год "спящий" валкодер может 
израсходовать один комплект батарей. 
Для устранения этой "утечки" устанавли- 
вают полевой транзистор \Т2 (рис. 5.5), 
включающий валкодер вместе с при- 
ёмником. Этот транзистор устанавли- 
вают на место предварительно удалён- 
ного резистора 9[6б8. Как установить 
его и другие допонительные элементы 
на плате приёмника выпуска 2008 г, 
показано на рис. 5.6. Затвор соединя- 
ют с выводом микроконтроллера (сиг- 
нал РОМ/), который через резистор 9А17 
(9.26) соединён с платой № 5. Затвор и 
соединительный провод 1 припаивают 
к контактной площадке, отрезанной 
скальпелем от ближайшего печатного 
проводника 3. Резисторы 4 (В2 и ВЗ) — 
выводные, их припаивают непосредст- 
венно к контактным площадкам. 

После проведённой доработки сбоев 
в перестройке по частоте стало суще- 
ственно меньше, но они не исчезли со- 
всем. Причина в том, что порог пере- 
ключения логических элементов нечёт- 
кий и расположен вблизи напряжения 
Оги-/2. Если на входном напряжении 
вблизи порога появятся импульсные 
помехи, логический элемент может 
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К микроконтроллеру 
(РЕ-650) 





Если после указанной доработки 
наблюдаются сбои в работе валкодера, 
можно увеличить сопротивление рези- 
сторов 9В12, 9В1З (см. рис. 5.5} или В4, 
В5 до 1,5...1,8 МОм. Это пришлось мне 
сделать в версии приёмника выпуска 
2011 г. Но последствие доработки — 
невозможность быстрой прокрутки вал- 
кодера, не быстрее одного оборота за 
секунду (50 шагов). Такова цена беспе- 
ребойной медленной “прогулки” по 
55В-сигналам. 
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Рис. 5.9 


переключаться под их воздействием, 
что и приводит к ошибкам. Чтобы 
устранить этот недостаток, потребуют- 
ся элементы, имеющие два порога пе- 
реключения. Таковыми являются триг- 
геры Шмитта, а напряжение между по- 
рогами — гистерезис. У КМОП-логиче- 
ских элементов с характеристикой триг- 
гера Шмитта ширина гистерезиса 
О,ЗЗУли, и его область расположены 
симметрично к ЦИн/2. В радиоприёмни- 
ке выпуска 2008 г. потребуется на плате 
№ 9 заменить микросхему 74НСО4 (91СЗ 
в корпусе 5О!С-14) на 74НС14. 

В приёмнике выпуска 2011 г. схема 
узла обработки сигналов валкодера 
проще (рис. 5.7) и с конденсаторов 
9СЗ2 и 9СЗ6 через резисторы 9Н44 и 
9.547 сигналы поступают непосредст- 
венно на входы микроконтроллера. 
Этому схемному решению присущи все 
указанные выше недостатки. Поэтому 
потребуется аналогичная доработка 
(рис. 5.8). Вариант размещения тран- 
зистора \Т2 взамен резистора 9Н29 и 
фильтрующих резисторов показан на 
рис. 5.9. Для установки микросхемы 
придётся работать ювелирно. На плате 
№ 9 удаляют резисторы 9844 и 9847 и 
на освободившееся место устанавли- 
вают микросхему 741\/С2С14 в корпусе 
ЗОТ23-6 (рис. 5.10). Питание для нее 
найдётся рядом, пайка требует опыта и 
хорошего инструмента. 
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ис. 5.10. 

Кто хочет решить проблему раз и на- 
всегда, может установить оптический 
валкодер, у которого отсутствует эф- 
фект дребезга контактов. Цена этому, 
кроме стоимости самого валкодера, — 
дополнительный потребляемый ток 
10...15 мА и не простые переделки 
механической части. Кроме того, не все 
оптические валкодеры с номинальным 
напряжением питания 5 В пригодны для 
работы при напряжении 4 В. 


Подсветка 


Мне стало мешать слишком яркое в 
темноте подсвечивание табло и $-мет- 
ра. Поэтому было решено уменьшить 
ток через светодиоды подсветки (см. 
рис. 5.5 и рис. 5.8). Каждый светодиод 
потреблял ток 4...6 мА, а после замены 
резисторов 9ЭВ1, 9В5 и 9Н7 (98.36, ЭВТ, 
9.33) — два для поверхностного монта- 
жа и один с проволочными выводами на 
резисторы сопротивлением 1 кОм, токи 
яркость уменьшились в 2...3 раза. 

При "прогулке" по эфиру в полной 
темноте сильное неудовольствие вызы- 
вает отсутствие подсветки клавиатуры. 
Дело в том, что светодиоды подсветки 
отключаются спустя 5 с после послед- 
него управляющего воздействия и при- 
ёмник придётся искать в темноте. Этот 
недостаток можно устранить, если че- 
рез каждый светодиод подсветки будет 
постоянно протекать ток около 100 мкА. 


В этом случае табло и $5-метр будут 
видны как слегка светящийся ориентир, 
а крупные цифры читаются нормально. 
Чтобы не конфликтовать с программ- 
ным прерыванием для валкодера при вы- 
ключении приёмника, "ночная" подсвет- 
ка включается с помощью отдельного 
полевого транзистора \Т1 (см. рис. 5.5 и 
рис. 5.8). Резистор В1 задаёт ток через 
светодиоды, и его подборкой можно 
установить желаемую яркость. Монтаж 
\/Т1 будет проще, если применить поле- 
вой транзистор в корпусе ТО-92, напри- 
мер, 27000 или В$170. Вариант уста- 
новки показан на рис. 5.11. 
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АМ-тракт приёмника и АРУ 


В приёмниках ТЕСЗУМ (и родствен- 
ных) разработчики воспользовались 
"готовым рецептом" из документации от 
производителя микросхемы ТА2057. Во 
всех приёмниках семейства есть систе- 
ма АРУ, которая должна поддерживать 
громкость постоянной при приёме сиг- 
налов с разными уровнями. В приёмнике 
5-2000 это получилось на удивление 
плохо несмотря на сложные дополни- 
тельные узлы в системе АРУ. Разработ- 
чики слишком много хотели, но в обстоя- 
тельствах не разобрались и "испортили 
пересоленную картошку лишним саха- 
ром", введя аттенюатор “ВЕ САЙ", 
дополнительный усилитель в первой ПЧ, 
а также завышенное усиление в тракте 
регулировки сигнала АРУ в сочетании с 
большой инерционностью. В более прос- 
тых приёмниках, где весь АМ-тракт этой 
микросхемы работает исключительно в 
усилительном режиме на частоте 
455 кГц, АРУ работает не так уж и плохо. 

Реализовать диапазон регулировки 
усиления 60 дБ и более в одном каскаде 
не целесообразно по многим причинам. 
В $5-2000 АРУ регулирует усиление в 
трёх узлах — это хорошее решение. В 
классическом варианте АРУ постепенно 
с ростом сигнала уменьшает усиление 
каскадов, начиная с последнего в трак- 
те. Тем самым гарантируется линейная 
работа всего тракта. Этот метод пра- 
вильный, если на усилители поступает 
только полезный сигнал и до них имеет- 
ся хороший полосовой фильтр. Так уст- 
роены простые приёмники семейства с 
кварцевым фильтром с полосой 8 кГц и 
пьезофильтром на входе микросхемы 
ТА2057. 

В $-2000 обстановка совершенно 
иная, в первой ПЧ полоса пропускания 
по уровню 3 дБ — 15 кГц, и на вход мик- 
росхемы ТА2057 поступает сигнал с 
частотой 55845 кГц, который затем пре- 
образуется в сигнал второй ПЧ (455 кГц). 
Фильтр, который отвечает за избира- 


тельность по соседнему каналу, нахо- 
дится после второго смесителя. В при- 
ёмниках с двойным преобразованием и 
сравнительно широкой полосой про- 
пускания в тракте первой ПЧ все эле- 
менты до последнего фильтра должны 
справиться с большой динамикой сиг- 
налов, если не хотим "потерять" слабый 
сигнал по соседству с мощными. В этой 
части приёмник $-2000 реализован не- 
удачно. 

При приёме на эффективную антен- 
ну естественный шум КВ-эфира превы- 
шает шум современных транзисторов 
на порядок на частоте 30 МГЦ, а в днев- 
ное время на частоте 3 МГц даже более. 
Поэтому можно считать, что хороший 
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приёмник должен уверенно принимать 
55В-сигналы с напряжением 0,1 мкВ 
(на 50 Ом). Предположив, что динами- 
ческий диапазон полезных сигналов 
достигает 100 дБ, первый смеситель 
должен линейно работать с сигналами 
напряжением до 10 мВ (размах 28 мВ). 
Практические измерения подтвердили 
эту способность первого смесителя в 
$5-2000 и в подобных приёмниках. Для 
одного сигнала напряжением до 200 мВ 
АМ-модуляция мало искажается, а ком- 
бинация двух сигналов до 10 мВ пре- 
образуется без заметных искажений. 
Поэтому первый смеситель в $-2000 
более чем соответствует требованиям 
для бытового КВ-приёмника. 
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Схема АМ-тракта приёмника $-2000 
показана на рис. 5.12. В доработанном 
приёмнике сигнал от антенного входа 
до затвора транзистора 1009 усилива- 
ется на 12 дБ. Нагрузка этого каскада — 
ЁС-контур (0,3 мкГНн, 27 пФ, О=50) с ре- 
зонансным сопротивлением З кОм, а 
усиление с учётом коэффициента транс- 
формации 1:1 — 26 дБ. Усилитель А12 
совместно с фильтром 29 дают ещё 
+10 дБ после нашей первичной коррек- 
ции АЧХ (с помощью дросселя Ё1*). Итого 
с антенны до входа микросхемы 11С3 
усиление составляет 48 дБ = 250 раз! Ви- 
димо, поэтому на заводе отказались от 
согласования кварцевых фильтров, что 
уменьшило в недоработанном $-2000 
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усиление до 30...36 дБ. В результате на 
входе предварительного усилителя 
(вывод 1 микросхемы ТА2057) уровень 
шума — 20...30 мкВ. Это в 60 раз боль- 
ше её собственных шумов, а на её вход 
можно подавать сигналы только до 
20 мВ, чтобы не было искажений. 
Получается динамический диапазон не 
более 60 дБ, но далее он ещё уменьша- 
ется в смесителе этой микросхемы. 


Параметры АМ-тракта микросхемы 
ТА2057 


При проведении исследований этой 
микросхемы (вне приемника) оказа- 
лось, что система АРУ в ней хорошо 
продумана, и зря документация об этом 
молчит. В состав АМ-тракта этой микро- 
схемы (рис. 5.12) входят: 

— предварительный усилитель (А14) 
со смесителем (110), вход — вывод 1, 
выход — вывод 23, вход сигнала гетеро- 
дина — вывод 4. Для работы в усили- 
тельном режиме вывод 4 оставляют без 
подключения; 

— УПЧ, вход — вывод 21, выход — 
вывод 18; 

— АМ-детектор (17), выход ЗЧ — 
вывод 18; 

— формирователь сигнала АРУ с 
токовым выходом (0...26 мкА) на внут- 
ренний резистор 100 кОм — вывод 7; 

— узел управления режимом, вход — 
вывод 2. Резистором 18103 устанавли- 
вают усиление предварительного уси- 
лителя и смесителя, а напряжением 
переключается выход (НЧ или ПЧ на 
выводе 18); 

— детектор системы АРУ с токовым 
выходом 0...26 мкА на внутренний рези- 
стор Вдсс = 100 кОм (вывод 7); 

— усилитель-сумматор сигнала сис- 
темы АРУ, с его помощью за счёт напря- 
жений на выводах /7 и 2 управляют уси- 
лением. 


Предварительный усилитель 
со смесителем 


Предварительный усилитель со- 
стоит из двух дифференциальных уси- 
лителей с разными коэффициентами 
усиления (разница 20...26 дБ). Усили- 
тель 1 со связанными эмиттерами и ли- 
нейным участком передаточной харак- 
теристики по входу до 20 мВ работает 
при малых сигналах. В усилителе 2 за 
счёт сопротивления между эмиттерами 
усиление меньше и входной сигнал мо- 
жет достигать размаха 400 мВ! 

Входной постоянный ток на выво- 
де 1 — 2мкА. Поэтому в случае уста- 
новки на входе развязывающего резис- 
тора (как это сделано в заводском ва- 
рианте $-2000) происходит смещение 
нуля до 5 мВ и используемый линейный 
участок передаточной характеристики 
сокращается на 50 %. Об этом речь шла 
во второй части статьи. 

Крутизна передаточной характерис- 
тики всего входного узла в смесительном 
режиме — 5 мА/В, в усилительном — 
12 мА/В. Изменения этой крутизны 4$ и 
максимально допустимого входного 
напряжения Ц), „к (до наступления 
искажений на выходе — компрессии 
коэффициента усиления на 1 %), в за- 
висимости от постоянного напряжения 
07 на выводе 7, приведены в табл. 5.1. 


А теперь о главном виновнике пло- 
хого звука. Выход смесителя — токо- 
вый сигнал размахом +90 мкА при 
входном сигнале размахом 15 мВ, но при 
/7= 0,75 В есть участок, где линейность 
сохраняется только до +60 мкА. Посто- 
янный ток вывода 23 — 170...240 мкА и 
зависит от уровня входного сигнала и 
режима АРУ. Выходной ток смесителя 
делится на две части поровну на каж- 
дую из двух выходных частот и для каж- 
дой составляет +45 мкА. Ток с частотой 
второй ПЧ (455 кГц) протекает через 
нагрузку НВ, в виде ЕС-фильтра (210), ас 
частотой 111,235 МГц — через конден- 
сатор этого контура на общий провод 
(режим короткого замыкания). При 
протекании тока сигнала второй ПЧ 
|игн На контуре появляется напряжение 
053 = |‹„--А,„. Зная параметры этого 
контура (1 = 680 мкГн, С = 180 пФ, 
О = 100...140), можно найти его резо- 
нансное сопротивление В, = 233 кОм. 
Поскольку он шунтирован резистором 
1847 (100 кОм), В, = 70 кОм. Далее 
имеется выходная обмотка (коэффици- 
ент трансформации — 20:1), трансфор- 
мирующая сопротивление в 400 раз. 
Сопротивление транзистора 1010 (в 
регуляторе ручного усиления) изме- 
няется от © до 40 Ом. В результате со- 
противление нагрузки смесителя изме- 
няется от 65 до 13 кОм. При токе сигна- 
ла ПЧ +45 мкА на таком сопротивлении 
получим размах напряжения от +2,9 до 
+0,59 В соответственно. 

В смесителе микросхемы ТА2057 
выходной сигнал с размахом более 1 В 
приводит к появлению искажений, по- 
скольку на базы транзисторов в смеси- 
теле поступает постоянное напряжение 
на 1 В меньше питающего. Кроме того, 
при напряжении коллектор—база ме- 
нее 0,5 В у транзисторов существенно 
ухудшаются усилительные свойства на 
высоких частотах. Чтобы надёжно "впи- 
саться" в линейную часть характеристи- 
ки (размах — около 800 мВ при указан- 
ных токах), сопротивление нагрузки на 
выходе смесителя должно быть не бо- 
лее 8,8 кОм (а для работы в усилитель- 
ном режиме 4,4 кОм). Вот так в $-2000 
из-за высокоомной нагрузки смесителя 
выходной диапазон смесителя умень- 
шается в 8 раз (18 дБ). В итоге динами- 
ческий диапазон приёмника уменьша- 
ется до 45 дБ. 

На основании изложенного выше 
можно сделать поспешный вывод о том, 
что приведённые расчёты носят чисто 
теоретический характер, ведь АРУ всё 
равно уменьшит усиление, и в итоге 
смеситель будет работать с токами и 
напряжениями на порядок ниже. Это 
справедливо для одиночного сигнала 
или приёмников, у которых в первой ПЧ 
установлен фильтр с полосой пропуска- 
ния 8 кГц. Ав $-2000 полоса пропуска- 
ния в первой ПЧ — 15 кГц, и на второй 
смеситель, кроме слабого полезного 
сигнала могут поступать ещё два мощ- 
ных "соседа". Эти сигналы в смесителе 
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должны проходить до пьезофильтров 
без взаимного влияния. Именно в уста- 
новке правильного режима работы вто- 
рого смесителя во многом решается 
качество приёмника $-2000. 


УПЧиАМ-детектор 


Тракт УПЧ микросхемы ТА2057 опти- 
мизирован для частот 200...600 кГц и 
имеет максимальное усиление около 
58 дБ, которое было измерено без 
внешней нагрузки на выводе 18, при 
входном сигнале размахом 1,4 мВ и 
выключенной системе АРУ (вывод 7 
соединён с общим проводом). Входное 
сопротивление УПЧ — около 3 кОм, 
сигнал следует подавать через разде- 
лительный конденсатор, чтобы не нару- 
шить режим работы по постоянному 
току. Основной каскад в УПЧ — усили- 
тель 1, он имеет указанное усиление, 
которое уменьшается под действием 
сигнала АРУ. Усилитель 2 имеет посто- 
янное усиление около 33 дБ и работает 
в линейном режиме до входного напря- 
жения размахом 45 мВ. АМ-детектор 
работает линейно до входного напря- 
жения 60 мВ. 


Сигналы на выводе 18 


Режим выхода ПЧ (1Е ОЧТ}) на выво- 
де 18 активируется подачей на вывод 2 
постоянного напряжения более 1,45 В. 
Постоянное напряжение на выводе 18 — 
1,4 В. При входном сигнале 2,3 мВ на 
выводе 18 достигается максимум неис- 
каженного сигнала ПЧ — около 2 В 
(без внешней нагрузки и выключенной 
АРУ — Ц)7 = 0). Средний размах напря- 
жения шумов на этом выходе — 7 мВ, 
т.е. приведённое напряжение собст- 
венных шумов на входе — 12 мкВ. Это 
подтверждается тем фактом, что вход- 
ной сигнал размахом 30 мкВ превыша- 
ет уровень шума в 2...3 раза. При вход- 
ном сигнале 250 мкВ на выходе присут- 
ствует сигнал 220 мВ при соотношении 
сигнал/шум более 20 дБ. 

Первая реакция системы АРУ (на 
выводе 7) наблюдается при входном 
сигнале 900 мкВ (выходной — около 
800 мВ). То есть в интервале входных 
сигналов 30...900 мкВ АРУ не работает! 
Это не упущение разработчика, посколь- 
ку этот интервал должен "заполниться" 
шумом от предыдущих каскадов. 
Хороший компромисс — установить 
уровень входного шума УПЧ 350 мкВ и 
оставить до порога срабатывания АРУ 
"запас" в 10 дБ. Слишком большая раз- 
ница между уровнем шума и порогом 
срабатывания АРУ, а также их равенство 
приведут к быстрой усталости операто- 
ра при поиске сигнала. Порог АРУ дол- 
жен совпадать с минимальным уровнем 
разборчиво принимаемого сигнала, а 
не с шумами. 

В УПЧ АРУ начинает эффективно 
работать при входном сигнале 1,4 мВ, 
при этом на выводе 18 размах сигнала 
ПЧ — 1,2 Ви Ч) = 0,25 В. Под действием 
АРУ усиление УПЧ уменьшается с 850 


Таблица 5.1 





* Только для частоты второй ПЧ. 


до 43 и выходной сигнал ПЧ практиче- 
ски не изменяется до входного напря- 
жения 26 мВ (Ц) = 0,55 В). Таким обра- 
зом, динамический диапазон АРУ в УПЧ 
составляет 26 мВ/1,4 мВ = 26 дБ. Даль- 
нейший рост входного сигнала до 30 мВ 
приводит к росту выходного напряже- 
ния ПЧ (1,4 В) и Ц] = 0,95 В. Ограниче- 
ние выходного сигнала ПЧ начинается 
при входном сигнале 45 мВ (выходной— 
1,9В) и Ц) = 1,85 В. На этих участках 
усиление УПЧ постоянно и равно 43. 

Режим выхода ЗЧ на выводе 18 уста- 
навливается при соединении вывода 2 с 
общим проводом через резистор со- 
противлением не более 10 кОм. Все из- 
мерения в этом режиме проведены при 
входном сигнале частотой 455 кГц с глу- 
биной модуляции 30 %. На выводе 18 
сигнал с частотой второй ПЧ подавлен 
примерно на 20 дБ по отношению к но- 
минальному сигналу ЗЧ. Конденсатор 
ёмкостью 330 пФ, установленный на 
этом выходе, практически полностью 
подавляет сигнал ПЧ. С ростом входно- 
го сигнала постоянное напряжение на 
выводе 18 растёт, максимально до 
3,5 В. На фоне него присутствует пере- 
менный сигнал ЗЧ. Различимый на фоне 
шумов сигнал ЗЧ (Ц. = 10 мВ) появля- 
ется при входном сигнале ПЧ 80 мкВ. 
Сигнал АРУ начинает появляться при 
входном 800 мкВ и Цзи = 140 мВ. АРУ на- 
чинает работать при входном сигнале 
1,35 мВи "держит" Цзч = 330 мВ до вход- 
ного уровня 28 мВ, при этом Ц) = 0,62 В. 
Выходной сигнал ЗЧ растёт линейно до 
входного размахом 57 мВ (Ч. =2 В, 
Озч = 660 мВ). Получается все анало- 
гично к режиму выхода ПЧ на выводе 18. 

В документации на микросхему 
ТА2057 нет указания по поводу возмож- 
ной внешней нагрузки на выводе 7. В 
заводском $5-2000 к этому выводу под- 
ключены несколько резисторов — 1Н74, 
идущий к усилителю сигнала $-метра на 
ОУ 11СЗ, и 1867, идущий на базу тран- 
зистора ОЗ4 и подстроечный резистор 
1УВ5. Поэтому при увеличении сигнала 
ПЧ напряжение Ш- растёт медленнее, 
чем без внешней нагрузки. В простых 
приёмниках семейства (где такой на- 
грузки нет) при входном сигнале ПЧ 
размахом 30 мВ получаем Ц) = 0,95 Ви 
эффективную работу АРУ во входном 
узле ТА2057. В заводском $-2000 полу- 
чаем всего лишь 0,65 В, иАРУ уменьша- 
ет усиление входного узла до смесителя 
всего на 12 дБ (вместо положенных 
40 дБ), и появляется проблема пере- 
грузки входа смесителя. В результате 
разработчики решили поставить “ава- 
рийный тормоз” в виде усилителя АРУ 
(транзисторы ОЗЗ и 0934) для УПЧ в 
тракте первой ПЧ. 


Система АРУ и ручная регулировка 
усиления 


Чтобы понять причины возникнове- 
ния некоторых недостатков в $5-2000 с 
заводской настройкой, рассмотрим 
несколько реальных ситуаций. 

Если на входе УПЧ — контрольная 
точка 6 (КТб) Укъ = 1 мВ (АРУ еще не ра- 
ботает), тогда Шкть = 1,5 мВ, Чкт. = 30 мВ, 
Октз = 9 мкВ. Все каскады работают 
линейно — это тот случай, когда мы при- 
нимаем слабые сигналы ниже порога 
АРУ. 





Для случая Укт. = 1 В (это предел по 
линейности смесителя) кт = 50 мВ, 
Октв = 33 мВ и напряжение на КТ8 долж- 
но было бы быть Цктв = 1,1 В, если бы не 
было нагрузки на выводе 7. Реально 
имеем Икс, = 0,67 В внижнем положении 
движка резистора 1Р\5 и Цккь = 0,45 В — 
в верхнем. Поэтому АРУ во входном 
узле ТА2057 еще не работает и на вывод 
1 (А! 4) можно подавать сигнал не более 
З мВ (усиление 325). Это означает, что 
максимальный сигнал на антенном вхо- 
де для приёма без искажений всего 
30 мкВ! 

В этой ситуации сможет выручить 
УПЧ на полевом транзисторе 1009. Его 
усиление можно уменьшить в ЗО раз. В 
результате максимально допустимый 
сигнал на антенном входе возрастёт до 
1 мВ. Но тогда получаем Чкт. > 1 В, что 
отрицательно влияет на качество звука. 
Для кз = 0,65 В допускается ЧУктз = 70 мВ 
(см. табл. 5.1), в сочетании с уменьше- 
нием усиления УПЧ на транзисторе 
1009, но на КТ4 уже получается иска- 
жённый сигнал, вызывающий после де- 
тектирования режущий звук. То есть и в 
этом случае система АРУ работает не- 
корректно по причине малого сопротив- 
ления нагрузки на выводе / микросхемы. 

Ещё одна "беда" — работе АРУ ме- 
шает транзистор 1010. С помощью это- 
го транзистора и регулятора "ВЕ САМ" 
можно уменьшать уровень сигнала на 
входе пьезофильтров 212 и 213. В ре- 
зультате напряжение на КТ8 станет еще 
меньше и АРУ перестанет работать 
вообще. Поэтому место установки этого 
регулятора выбрано крайне неудачно, 
он должен находиться за пределами 
петли АРУ. Кроме того, при низком 
сопротивлении этого транзистора (до 
40 Ом) существенно меняется АЧХ ука- 
занных пьезофильтров, что приводит к 
заметному искажению спектра прини- 
маемого сигнала. 

При выключенном регуляторе "ВЕ 
САМ" (движок резистора 4\В1 в ниж- 
нем по схеме положении) вниматель- 
ный слушатель может наблюдать “тем- 
пературное гуляние" приёмника. Обу- 
словлено это тем, что через резистор 
4АЗ постоянное напряжение поступает 
на базу транзистора 1010, ион находит- 
ся в состоянии средней проводимости. 
Но с ростом температуры проводи- 
мость транзистора увеличивается, в 
результате усиление приёмника падает. 
То есть усиление в тракте второй ПЧ 
изначально занижено, а в тракте второй 
ПЧ — нестабильно по "вине" транзисто- 
ра 1010. 


Первый каскад усиления в тракте 
первой ПЧ 


Первый регулируемый усилительный 
каскад в системе АРУ — усилитель (АЭ) 
в тракте первой ПЧ (55845 кГц), собран- 
ный на двухзатворном полевом транзи- 
сторе 1009 (3$К252). В исходном со- 
стоянии ток стока этого транзистора — 
1,2 мА, а максимально возможная кру- 
тизна передаточной характеристики — 
`Т мА/В. Применена регулировка усиле- 
ния методом "вверх", т. е. при увеличе- 
нии напряжения на первом затворе уси- 
ление падает. Этот метод хорош тем, 
что транзистор не заходит в режим 


отсечки и искажения останутся неболь- 
шими, шумы также. Зависимость кру- 
тизны передаточной характеристики 
этого транзистора от напряжения на 
первом и втором затворах показана на 
рис. 5.13. 

Минимальное усиление каскада на 
транзисторе 1009 достигается при 
закрытом транзисторе ОЗЗ. В контроль- 
ной точке 2 ("АСС") кт = 2,2 В, на пер- 
вом затворе — 2,6 В, на втором — 1,8 В, 
ана истоке — 0,8 В. Положение рабочей 
точки в этом случае отмечено синим 
квадратом Б на чёрной линии "Ц.>,= 1 В". 
При отсутствии входного сигнала рас- 
положение рабочей точки должно быть 
на максимуме красной линии (А). Если 





Рис. 5.13 


точка расположена левее, АРУ с ростом 
сигнала будет увеличивать усиление 
каскада. Этот недостаток устраняют 
увеличением сопротивления резистора 
1А83. Если рабочая точка расположена 
правее максимума, надо увеличить 
сопротивление резистора 10Н25 или 
уменьшить сопротивление резистора 
1584. 

Этот усилитель хорошо "справится" 
одновременно с несколькими сигнала- 
ми размахом до 50 мВ. С учётом коэф- 
фициента передачи первого смесителя 
около 12 дБ максимальный размах сиг- 
нала на антенне вблизи частоты приёма 
+10 кГц — 15 мВ. На своей нагрузке 
3 кОм этот усилитель может обеспечить 
неискажеённый сигнал до 1,5 В, что для 
последующих усилителей слишком 
много. Поэтому слабый, но уже уверен- 
но принимаемый сигнал должен активи- 
ровать АРУ для плавного уменьшения 
усиления этого каскада, чтобы "спасти" 
последующие каскады от мощных "со- 


мт 


седеи . 


Усилитель сигнала АРУ 


Этот усилитель (А8) собран на тран- 
зисторах 033 и ОЗ4. Он должен выраба- 
тывать постоянное управляющее 
напряжение Шлсс = Чктг = 0...2,2 В. При 
Окт2 = 0 В через резистор 183 протекает 
ток 5 МКА. В то же время через резистор 
1В79 в базу транзистора ОЗЗ поступает 
ток 6,8 мкА. Поэтому этот транзистор 
входит в глубокое насыщение, и чтобы 
его оттуда вывести, базовый ток нужно 
уменьшить в 10...100 раз (в режиме ма- 
лых токов это предугадать трудно). 
"Лишний" ток должен "забрать" транзис- 
тор ОЗ4, а для этого тоже должен зайти в 
глубокое насыщение с коллекторным 
током чуть меньше 6,8 мкА. У транзисто- 
ра @34 напряжение открывания (база— 
эмиттер) находится вблизи 0,55 В и 
зависит от температуры (-2 мВ/К). Что- 
бы изменить ток коллектора транзисто- 
ра ОЗ4 на 0,1 мкА, его базовый ток надо 
изменять всего на несколько десятков 
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наноампер. Базовый ток задается рези- 
стором 1В67 (47 кОм). Изменение базо- 
вого тока на 10 нА достигается уже при 
изменении напряжения на выводе /7 на 
0,47 мВ! С учётом того, что транзисторы 
033 и ОЗ4 обеспечивают усиление бо- 
лее 4000, получается не усилитель АРУ, а 
пороговый выключатель усилителя на 
транзисторе 1009. Причём порог выклю- 
чения очень чувствительный, и только 
ВС-цепи с большой постоянной времени 
могут "притормозить" это "безобразие". 
В данном случае скорость реакции АРУ 
определяет конденсатор 1С108. Со- 
вместно с окружающими его резистора- 
ми постоянная времени получившийся 
ВС-цепи при зарядке — около 1 с. Ре- 
зультат нам известен — при появлении 
сильного сигнала в первую секунду ни- 
чего не слышим — АМ-модуляция "про- 
падает" в перегруженных усилителях. 
Резистором 1\УН5 можно установить 
только порог для указанной резкой 
реакции. При исчезновении сигнала 
конденсатор 1С108 разряжается за 
20...60 мс. Уменьшать емкость этого 
конденсатора нежелательно, поскольку 
петля АРУ может работать нестабильно. 
Загадкой останется тот факт, что в мик- 
росхеме 1МЗ58 есть второй неисполь- 
зуемый ОУ, на который можно было бы 
возложить задачу усиления сигнала АРУ, 
а не строить такое плохо управляемое 
"сооружение" на двух транзисторах. 

На $-метр РА1 напряжение поступа- 
ет с выхода ОУ 11СЗ, который усиливает 
напряжение, поступающее с вывода / 


микросхемы ТА2057 примерно в 2,2 ра- 
за (максимум 2 В). Переключение инди- 
кации диапазонов ДВ-СВ-КВ и УКВ осу- 
ществляется с помощью транзисторов 
028, 929. Раздельная калибровка пока- 
заний на этих диапазонах — с помощью 
резисторов 1\ВЗ и 1\В4. Так как приме- 
нённый ОУ эффективно подавляет пуль- 
сации питающего напряжения, рези- 
стор 1В70 можно считать лишним, а вот 
конденсаторы рядом с ОУ (1С63 и 
1С104) — хорошей практикой. 

Есть недостатки и в диодном пере- 
ключателе на входе пьезофильтров 212 
и 213. На диод в отключенном канале не 
подаётся закрывающее напряжение, и 
подавление в этом канале снижается. 
Хорошо, что на выходе фильтров в ана- 
логичном переключателе этого недо- 
статка нет. В итоге получается развязка 
немногим более, чем подавление со- 
седнего канала в пьезофильтре (45 дБ). 

В приёмнике есть выход сигнала вто- 
рой ПЧ 455 кГц — "Е 455 КНг". Сигнал 
снимается с эмиттерного повторителя, 
подключённого к выходу переключателя 
пьезофильтров. Это неудачное реше- 
ние, поскольку заявленной амплитуды 
сигнала 60 мВ там и после доработки не 
будет. Даже в налаженном приёмнике 
динамический диапазон сигналов на 
этом выходе не менее 40 дБ, что уже 
создаст проблемы для дальнейшей 
обработки в АЦП. Обрабатывать сигна- 
лы ОАМ-радиостанций с полосой 10 кГц 
также не получится, поскольку у пьезо- 
фильтров полоса пропускания 4...8 кГц. 





Отсутствие трансформаторной развяз- 
ки с внешней нагрузкой может стать 
причиной наводок и помех. Элементы 
эмиттерного повторителя размещены 
на плате № 1, они без нумерации, види- 
мо, их добавили позже для укрепления 
рыночных позиций приёмника. Эти эле- 
менты я безжалостно удалил — приём 
ОАМ-радиостанций нужно организо- 
вать по-другому. 

После всех указанных недостатков 
можно удивиться, что с приёмником мы 
вообще кое-что можем принимать. Нас 
выручают встроенные усилители в мик- 
росхеме, которые имеют двухступенча- 
тую структуру. Когда одна ступень захо- 
дит в ограничение, вторая ещё работает 
в линейном режиме. Это похоже на 
логарифмические детекторы (АО8307 и 
аналогичные), которые без АРУ рабо- 
тают в диапазоне 90 дБ. Но если с эти- 
ми детекторами можно построить не- 
плохой АМ-приёмник без АРУ из-за 
гладкой характеристики (потребуется 
несложный антилогарифмический уси- 
литель на ОУ и одном диоде), то в 
ТА?057 мы услышим ужасно искажён- 
ный звук и жёсткий шум. 


От редакции. Справочные данные 
некоторых упомянутых в статье радиоэле- 
ментов находятся по адресу ЯЙр:// 
НЯр.гаТо.ги/риь/2015/01/52000-5.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 
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Малогабаритный частотомер 
с питанием от литиевого 


элемента 


Г. НЮХТИЛИН, г. Ковров Владимирской обл. 


П рототипом этого прибора послужил 
описанный в [1] малогабаритный 
частотомер. Переделка свелась к заме- 
не батареи питания 6Е22 ("Крона") ли- 
тиевым элементом СН2032 с импульс- 
ным преобразователем напряжения. 
При этом размеры прибора лишь не- 
значительно превышают габариты при- 
менённого в нём ЖКИ-модуля. 
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Схема измерительной части часто- 
томера и программа его микроконтрол- 
лера остались прежними. Поэтому не 
изменились и его технические характе- 
ристики, режимы и пределы измерения 
(частота от 6 Гц до 50 МГц). Ток потреб- 
ления от элемента напряжением 3 В не 
превышает 35 мА (прототип потребляет 
ЭмА при напряжении 9 В). 
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Схема частотомера 
представлена на рис. 1. 
Работа его измеритель- 
ной части подробно опи- 
сана в [1]. Напряжение 
питания З3З В от элемента 
С1 поступает на повы- 
шающий преобразова- 
тель, собранный на тран- 
зисторах \МТ2—\Т4 и 
дросселе |1. Диод \01 — 
выпрямительный, кон- 
денсатор С7 — сглажи- 
вающий. После преоб- 
разователя постоянное 
напряжение +7...12 В по- 
ступает на интегральный 
стабилизатор ПАТ, его 





выходным напряжением +5 В питаются 
микроконтроллер О0ОО1 и транзистор 
УТ1 входного усилителя-формирова- 
теля. 

Оптимальное напряжение питания 
ЖКИ КО-4В находится в интервале 
1,4...1,7 В, напрямую от элемента С1 
его питать нельзя, так как погашенные 
элементы изображения становятся ви- 
димыми. Для получения нужного напря- 
жения применены гасящий резистор 
В12 и светодиод НЁТ, который исполь- 
зуется как стабистор. Большое сопро- 
тивление резистора В12 объясняется 
тем, что индикатор НС1 потребляет ток 
всего 10 мкА. 

В качестве НС1 может быть применён 
любой десятиразрядный семиэлемент- 
ный ЖКИ с встроенным контроллером 
НТ1611 или НТ1613. Такие индикаторы 
выпускаются, например, под названия- 
ми КО-4В, М/М-1611-62С, АЁ-ВО01ЕСО. 
Более полная информация о них содер- 
жится в [2, 3]. 

Все транзисторы можно заменить 
аналогичными с другими буквенными 
индексами. Дроссель 11 — готовый 
ДМ-0,2-200 или любой другой индук- 
тивностью 160...250 мкГн с магнито- 
проводом в виде стержня. Светодиод 
АЛЗОТБМ можно заменить другим ма- 
ломощным, но обязательно красного 
цвета свечения. 

Все резисторы — МЛТ-0,125. Оксид- 
ные конденсаторы К53-19 или подоб- 
ные — импортные, остальные — любые 
малогабаритные. ХТ1 — колодка с дву- 
мя винтовыми зажимами, расположен- 
ными с зазором 5 мм. Кнопка $В1 — 
тактовая с длинным толкателем. Вы- 
ключатель $А1 — ползунковый с шагом 
выводов 2,5 ММ. 

Все детали размещены на односто- 
ронней печатной плате из фольгиро- 
ванного текстолита толщиной 1,5 мм, 
изображенной на рис. 2. Кнопка $В1 и 
выключатель $А1 припаяны на отведеён- 
ные им места со стороны печатных про- 
водников. 


Рис. 3 


Литиевый элемент С1 минусовым 
выводом прижат к двум проволочным 
перемычкам на стороне установки де- 
талей. Прижимная пружина, контакти- 
рующая с плюсовым выводом элемен- 
та, закреплена на плате винтом М2,5 и 
соединяется через него с контактной 
площадкой на плате. От поперечного 
сдвига элемент предохраняют три впа- 
янные в плату стойки диаметром 1 мм. 
Отверстия под них показаны на схеме 
размещения элементов залитыми. Вы- 
воды ЖКИ соединяют гибкими изолиро- 
ванными проводами длиной 50...60 мм 
с предназначенным для них контактны- 
ми площадками на плате. 

Платы частотомера и ЖКИ скрепле- 
ны по углам через разделительные 
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втулки четырьмя винтами М2,5 с 
гайками (рис. 3). При этом кнопка 
5В1 занимает место в имеющейся 
на плате ЖКИ выемке. Общая вы- 
сота этой конструкции всего 
24 мм. Вид частотомера со сторо- 
ны индикатора показан на рис. 4. 

Налаживание частотомера под- 
робно описано в [1]. Быстро прове- 
рить его работу можно с помощью 
компьютерной программы вирту- 
ального генератора (её исполняе- 
мый файл носит название ЁЕС.ехе). 
Выход звуковой карты компьютера 
следует соединить с входом частотоме- 
ра экранированным проводом. Как 
показала проверка, минимальная изме- 
ряемая частота при времени счёта 1 с 
равна 6...8 Гц. 
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Измеритель ёмкости и ЭПС 
оксидных конденсаторов — 
приставка к мультиметру 


С. ГЛИБИН, г. Москва 


Автор продолжает тему измерения параметров оксидных кон- 
денсаторов с помощью приставки к популярным мультиметрам 
серии 83х. Как и в предыдущих разработках, приставка питается 
от внутреннего стабилизатора АЦП мультиметра. Измерение 
ЭПС (Е$ЗВ) и емкости оксидных конденсаторов можно проводить 


без их выпаивания из платы. 


статьях [1, 2] рассказано о пристав- 

ке, измеряющей ЭПС оксидных 
конденсаторов. Было бы значительно 
удобнее, если бы она измеряла ещё и 
их ёмкость. Схема такой приставки при- 
ведена на рис. 1. 


Основные 
технические характеристики 


Интервал измерения ЭПС и 
сопротивления резисто- 


816] ВФ 0,01...19,99 
Пределы измерения емкос- 
ти, мкФ .......... 200, 2000, 20000 


Погрешность измерения от 
0,1 предельного значения 


ивыше, %, .................. па 
Максимальный потребляе- 

мый ток, МА, не более ........... 3 
Время установления показа- 

ний, с, не более ................. 4 


Приставка состоит из двух измери- 
телей: ЭПС и ёмкости. Вид измерения 
выбирают переключателем $А_2. В по- 
ложении "ЕЗВ" измеряют ЭПС конден- 
сатора, подключённого к гнёздам "С" 
(Х$1, Х$2), а в положении "С" — ём- 
КОСТЬ. 

Схемное решение измерителя ЭПС, 
как уже упомянуто выше, взято из [1, 2], 
там же приведено описание работы и 
налаживания. Добавлен переключатель 
ЗА2 (секция $А2.2) для отключения 
гнезда Х$2 от общего провода при из- 
мерении ёмкости и изменено подклю- 
чение выводов стока и истока транзис- 
тора \УТЗ для исключения шунтирующе- 


го влияния его внутреннего диода на 
точность её измерения. Уменьшение 
ёмкости конденсатора Сб до 0,22 мк 
сократило время установления показа- 
ний до 4 с. Влияние напряжения на кон- 
денсаторе СЭ на точность измерения 
ЭПС иключено уменьшением сопротив- 
ления резистора НЗ. 

Измеритель ёмкости собран по из- 
вестной схеме, опубликованной ещё в 
1983 г британским журналом "М/гае$$ 
\Мопа", а в русском переводе — в 1984 г. 
журналом "Радио" [3]. 

Низкое выходное напряжение (3 В) и 
малая нагрузочная способность стаби- 
лизатора АЦП мультиметра потребова- 
ли применения в измерителе ёмкости 
низковольтных ОУ РАТ1— РАЗ Вай!-то-Вай 
и током потребления не более 45 мкА 
[4]. Напряжение питания -3 В, необхо- 
димое для работы измерителя, получе- 
но от преобразователя напряжения с 
высоким КПД на микросхеме П0А4, 
включённой по типовой схеме. 

Функциональный генератор, со- 
бранный на ОУ РА1.1, ОАТ.2, ВА2.1, вы- 
рабатывает двуполярные импульсные 
сигналы прямоугольной формы на вы- 
ходе компаратора на ОУ ПАТ.1 и тре- 
угольной — на выходе интегратора на 
ОУ РВА2.1, показанные соответственно 
на рис. 2,аиб. Узел на ОАТ.2 — инвер- 
тор, обеспечивающий положительную 
обратную связь. Предел измерения 
ёмкости, зависящий от частоты генера- 
тора (50, 5 или 0,5 Гц), выбирают пере- 
ключателем $А1. Амплитуда сигналов 
треугольной формы на выходе интегра- 
тора задана соотношением сопротив- 


лений резисторов Н1 и Н4 компаратора. 
Она равна 2 В. 

Эти сигналы, амплитуда которых 
уменьшена резистивным делителем на- 
пряжения В1ОН11 до 50 мВ, поступают 
на буферный усилитель с единичным 
коэффициентом передачи по напряже- 
нию, собранный на ОУ ПА2.2. Сигнал с 
его выхода и подают на измеряемый 
конденсатор С‚,, один вывод которого 
подключают к гнезду Х$1. При такой 
амплитуде этого сигнала измерения в 
большинстве случаев удаётся прово- 
дить без выпаивания конденсатора из 
платы. 

Гнездо Х$2, к которому подключают 
другой вывод измеряемого конденса- 
тора, соединено через резистор Н17 с 
инвертирующим входом ОУ ПАЗ.2. При 
подключении конденсатора этот ОУ и 
резистор НВ18 образуют дифференциа- 
тор, на выходе которого появляются 
разнополярные импульсы трапецеи- 
дальной формы (рис. 2,в). Максималь- 
ный входной ток дифференциатора, 
равный выходному току буферного уси- 
лителя, ограничен тем же резистором 
В18 (А17< 818, см. рис. 1) и не превы- 
шает 3 мА (3 В/1 кОм =ЗмА), что мень- 
ше максимально допустимого [4]. Низ- 
коомный резистор В17 устраняет влия- 
ющее на точность измерения самовоз- 
буждение дифференциатора при сигна- 
лах на его выходе, больших 0,1 напря- 
жения питания. 

На полевом транзисторе \Т4 с изо- 
лированным затвором собран синхрон- 
ный детектор. Применение здесь поле- 
вого транзистора с р-п переходом, как в 
[3], невозможно из-за низкого питаю- 
щего напряжения. Компаратор на ОУ 
ОАЗ.1 и полевой транзистор \Т1 управ- 
ляют состоянием синхронного детек- 
тора. Рассмотрим его работу с момента 
подключения конденсатора С.. 

С появлением прямоугольного им- 
пульса отрицательной полярности на 
выходе компаратора на ОУ ПАТ.1 
(рис. 2,а) транзистор \УТ1 открывается 
и напряжение питания +3 В поступает 
на неинвертирующий вход компарато- 
ра, собранного на ОУ ПАЗ.1. На его 
выходе появляется и удерживается 
напряжение около +3 В (рис. 2,г), по- 
этому транзистор \Т4 закрыт. Такое 
состояние компаратора и транзистора 
\/Т4 сохраняется и при положительной 
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Рис. 1 


полярности импульса треугольной 
формы, поступающего с выхода функ- 
ционального генератора на неинверти- 
рующий вход 0ОАЗ.1 через резистор 
В12. 

При смене полярности импульса 
треугольной формы, когда напряжение 
начинает линейно изменяться от 0 до 
—2 В (рис. 2,6), транзистор \Т1 уже за- 
крыт (напряжение на его затворе + 3 В) 
и на выходе компаратора от входного 
отрицательного импульса устанавлива- 
ется и удерживается на время {изм 
напряжение около -3 В (рис. 2,г). Тран- 
зистор \/Т4 синхронного детектора от- 
крывается. К этому моменту трапецеи- 
дальный импульс положительной по- 
лярности на выходе дифференциатора 
уже имеет максимально плоскую вер- 
шину, а значение его амплитуды, как из- 
вестно, пропорционально измеряемой 
ёмкости С,. С появлением следующего 
прямоугольного импульса отрицатель- 
ной полярности на выходе ОУ ВАТ. 1 
процесс повторяется. 

Продетектированные части трапе- 
цеидальных импульсов с выхода детек- 
тора (рис. 2,в, д) через резистор В19 
поступают на конденсатор СЭ, который 
быстро заряжается до их амплитудного 
значения (рис. 2,е). Резистор ограни- 
чивает ток зарядки. С конденсатора С9 
постоянное напряжение, пропорцио- 
нальное ёмкости С,, через делитель, 
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образованный сопротивлением резис- 
тора Н16 и входным сопротивлением 
мультиметра (1 МОм), поступает на 
вход "МОтА” для измерения. 
Приставка собрана на плате из 
фольгированного с двух сторон стекло- 
текстолита. Чертёж печатной платы 
показан на рис. 3, а расположение на 
ней элементов — на рис. 4. Фотосним- 
ки собранной приставки представлены 
на рис. 5. Одинарный штырь ХР1 
"МРМс"” — подходящий от разъёма. 
Штыри ХР2 "МОтА" и ХРЗ "СОМ" — от 
вышедших из строя измерительных 
щупов для мультиметра. Входные 
гнёзда Х$1, Х5$2 — клеммник винтовой 
350-02-021-12 серии 350 фирмы ОМКЕЕ. 
Переключатели $АТ, $А2 — движко- 
вые серий М$$, М5, 1$, например, 
М$5$-23019 (М$-23018) и М$$-22018 
(М5-22016) соответственно. Конденса- 
торы С2, СЗ — импортные плёночные 
выводные на напряжение 63 В, Все 
остальные конденсаторы — для поверх- 
ностного монтажа. Конденсаторы СТ, 
С4—С7 — керамические типоразмера 
1206, С8 — 0808, С9Э—С11 — тантало- 
вые В. Все резисторы — типоразмера 
1206. Транзисторы В5$84 заменимы на 
1ВЫМЕ6302, а 1ВЫМЕ2402 — на ЕО\УЗОЗМ. 
При иной замене следует учесть, что 
пороговое напряжение, сопротивление 
открытого канала и входная ёмкость 
(С-.) транзисторов должны быть такими 
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Рис. 2 


же, как у заменяемых. О транзисторе 
|ВЕМЕ6346 сказано в статье [1]. ОУ 
АО8442АВ заменим, например, на 
[| МУЗ58Р. В случае такой замены 
ёмкость конденсаторов С2—С4 необхо- 
димо увеличить в несколько раз (напри- 
мер, 1, 0,1 и0,01 мкФ соответственно), 
а сопротивление резистора Н5 умень- 
шить во столько же раз. Возможно 
применение и отечественных ОУ 
КФ1446УДАА, но потребляемый при- 
ставкой ток возрастёт на 1 мА. 

Выводы защитных диодов \03, \04, 
микросхемы ПА4 и переключателя $А2 
в местах, где для них с обеих сторон 
печатной платы имеются контактные 
площадки, пропаивают с двух сторон. 
Аналогично пропаивают штыри ХР1— 
ХРЗ , причём ХР2, ХРЗ закрепляют пай- 
кой в первую очередь, а затем уже "по 
месту” сверлят отверстие и впаивают 
штырь ХРТ. В отверстие около нижнего 
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по плате вывода резистора Н11 встав- 
ляют отрезок лужёного провода и про- 
паивают его с двух сторон. Перед мон- 
тажом вывод 7 микросхемы ПА4 следует 
отогнуть или укоротить. 

При работе с приставкой переключа- 
тель рода работ мультиметра устанав- 
ливают в положение измерения посто- 
янного напряжения на пределе 200 мВ. 
Перед калибровкой приставку сначала 
подключают к автономному источнику 
питания напряжением 3 В и измеряют 
потребляемый ток, который не должен 
превышать 3 МА, а затем подключают 
к мультиметру. Далее устанавливают 
переключатель ЗА2 в положение “С” 
(нижнее по схеме на рис. 1) и подклю- 
чают к гнёздам Х$1, Х$2 оксидный кон- 
денсатор с заведомо измеренной ём- 
костью. Переключатель $А1 устанавли- 
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вают на соответствующий 
предел и резистором НВ5 
добиваются нужных пока- 
заний на индикаторе. 
Если переключатель нахо- 
дится в среднем положе- 
нии, показания следует 
умножить на 10, в верхнем 
по схеме — на 100. Для уменьше- 
ния погрешности измерений 
ёмкость конденсаторов С2—С4 
необходимо подобрать на каж- 
дом пределе. На плате преду- 
смотрены контактные площадки 
для установки дополнительных 
керамических конденсаторов ти- 
поразмера 0805. Обратите вни- 
мание, что для облегчения нала- 
живания резистор Н5 на плате 
составлен из двух, соединённых 
последовательно (на рис. 4 они 
обозначены Н5' и В5"). 

Калибровка измерителя ЭПС 
описана в статье [1]. Если рези- 
сторами В14, В15 не удаётся 
выставить нулевые показания 
при замкнутых гнёздах "С," [5], а 
это возможно при установке 


`Рис. 6. 


транзистора \УТЗ с малой проходной 
ёмкостью и конечного сопротивления 
замкнутых контактов секции пере- 
ключателя $А2.2, следует параллельно 
выводам затвор—сток транзистора 
подключить керамический конденсатор 
ёмкостью несколько десятков пикофа- 
рад и повторить налаживание. На 
печатной плате для конденсатора типо- 
размера 0805 предусмотрены контакт- 
ные площадки. На рис. 6 показана при- 
ставка с мультиметром при измерении 
конденсатора номинальной ёмкостью 
3300 мкФ. 

При частом использовании пристав- 
ки контакты переключателя ЗА2 могут 
быть подвержены износу. Нестабиль- 
ность сопротивления замкнутых кон- 
тактов секции 5ЗА2.2 приведёт к уве- 
личению погрешности измерения ЭПС. 
В таком случае целесообразно вместо 
механических контактов 5А2.2 приме- 
нить переключательный полевой тран- 
зистор, аналогичный 1АЕМЕ6З346 (\Т2), 
с сопротивлением открытого канала не 
более 0,05 Ома. Вывод истока транзи- 
стора соединяют с общим проводом, 
стока — с выводом истока транзистора 
\Т2, затвора — с выводом 14 001. 
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радиолюбительских наборов и гад- 
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Библиотека для работы 


с 1-Мте устройствами 
‚П. ВЫСОЧАНСКИИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 


Созданная автором библиотека написана на языке РигеВа$!с 
и позволяет компьютерным программам работать с различны- 
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ми устройствами с интерфейсом 1-ИПге, подключенными к 


СОМ-портам (в том числе созданным с помощью переходников 
(0$В-СОМ). Многие функции библиотеки предназначены специ- 


0) собенность интерфейса 1-\Мге со- 


стоит в том, что двунаправленный 
обмен информацией производится по 


‚ одному проводу, не считая общего. Это 
‚ отражено в названии интерфейса. От- 


дельный провод питания устройства во 
многих случаях может отсутствовать, 


‘для работы достаточно напряжения, 
‚ приходящего по информационному про- 


воду сигнала. А в паузах этого сигнала 
устройство питается энергией, запа- 


‚ сённой в специально предусмотренном 
‘ внутреннем конденсаторе. 
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22 мкх/ 
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| Рис. 1 


Существуют различные ведомые 
устройства с интерфейсом 1-\Мге: опе- 
ративные и постоянные запоминающие 
устройства, часы реального времени, 
аналого-цифровые преобразователи, 
датчики температуры и многое другое. 
У каждого из них свой уникальный се- 
рийный номер, занесенный в его посто- 


‘янную память при изготовлении. Это 


позволяет ведущему устройству интер- 
фейса (например, компьютеру) распо- 


‘знать несколько ведомых устройств, 
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подключённых к одному и тому же про- 
воду, протяжённость которого может 
достигать 300 м, и независимо обмени- 
‚ ваться информацией с каждым из них. 
‚ Инициатором обмена выступает веду- 
‚ щее устройство. Особые случаи здесь 
рассматриваться не будут. 
Предусмотрена специальная про- 
цедура поиска ведомых устройств и 
определения их уникальных номеров, 
что даёт ведущему возможность дина- 
мически определять подключение и 
отключение ведомых без их предвари- 
тельной регистрации в сети. Доста- 
точно время от времени выполнять 
поиск и сравнивать его результаты с 


предыдущими. 


Для соединения компьютера с уст- 
ройствами, снабжёнными интерфейсом 
1-ММге, можно использовать не только 
специализированные контроллеры, но 
и последовательный (СОМ) порт. Хотя 
исходно он не предназначен для этих 
целей и работает по протоколу, отлича- 










‚ально для работы с датчиком температуры 0$188В20. 


ющемуся от 1 -\ММге, но используя специ- 
альные методы кодирования/декодиро- 
вания информации, а также оперативно 
изменяя режим работы порта, можно 
добиться эмуляции протокола 1-\Мге. 
Преимущество использования СОМ- 
порта в сравнении, например, с парал- 
лельным (ЁРТ) портом в том, что СОМ- 
порт формирует временные интервалы 
аппаратно, а в случае 1РТ-порта это 
пришлось бы делать программно, что 
затруднительно из-за многозадачности 
современных операционных систем. 
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Рис. 2 


Идея использовать СОМ-порт для рабо- 
ты с 1-\ММге устройствами не нова, она 
содержится в фирменных рекоменда- 
циях по применению этого интерфейса. 
Такое решение использовалось и в 
некоторых конструкциях, описанных на 
страницах журнала "Радио" [1]. 

Устройства 1 -\Лге соединяют с разъ- 
ёмом СОМ-порта компьютера через 
специальный адаптер, схема одного из 
вариантов которого показана на рис. 1. 
Он предназначен для портов, логиче- 
ские уровни сигналов на линиях которых 
в точности соответствуют специфика- 
ции В$-232 [2]. Но иногда, например, у 
некоторых преобразователей УЗВ-СОМ, 
уровни сигналов на разъёме интерфей- 
са Н$-232 совместимы с логическими 
микросхемами структуры ТТЕ, а сами 
сигналы проинвертированы. Возможно, 
это сделано для упрощения согласова- 
ния преобразователей с микроконтрол- 
лерными устройствами. В таком случае 
адаптер можно собрать по схеме, пока- 
занной на рис. 2. 
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Сегодня существуют довольно много 
программ, обеспечивающих связь ком- 
пьютера с устройствами 1-\Мге через 
СОМ-порт. Но большинство из них ра- 
ботают только с 32-разрядными верси- 
ями М/пдо\м$ и используют упрощён- 
ные методы реализации протокола 
1 -МЛге. Кроме того, они не рассчитаны 
на одновременную работу с нескольки- 
ми СОМ-портами, хотя при реализации 
сложных сетей это может потребоваться. 

По этой причине разработан предла- 
гаемый вниманию читателей компонент 
приложения ОМ/ге_Моаше — библиоте- 
ка функций для взаимодействия с 
устройствами 1-\Мге, в котором устра- 
нены указанные выше и некоторые 
другие недостатки. Он написан на язы- 
ке РигеВазс. Компонент скомпилиро- 
ван под платформы \ММпаом5$ х86, М/п- 
Чо\м$ хб4, Мпих х8б и Ипих хб4. После 
небольшой доработки процедуры 
ЗеВацаВНа{е() появится возможность 
его компиляции и для МасО5 Х. 

Компонент создавался для работы в 
основном с температурным датчиком 
0$18В20, и в нём реализованы все 
команды управления этим датчиком. 
Предусмотрены способы добавления в 
библиотеку других команд, по- 
этому его можно использовать 
для работы с практически любы- 
ми устройствами 1-\ те. Из ком- 
понента экспортируются 30 функ- 
ций, как реализующих команды 
управления устройством, так и 
сервисные, необходимые для 
управления работой компонента 
и для добавления новых команд. 

Функция ОМ $е{Моаде(Мочае) 
устанавливает режим работы 
компонента. Параметр Моае мо- 
жет принимать значения, равные 
указанным в табл. 1 или их сум- 
ме. Следует иметь в виду, что 
режим ОМ/ Моде СРУ_МтУз$аде 
замедляет обмен информацией 
по шине, особенно поиск уст- 
ройств. Применять его следует 
лишь в тех случаях, когда это 
действительно необходимо. Ре- 
жим ОМ/_ Моае_пуен используют 
при работе с некоторыми аппа- 
ратными адаптерами интерфей- 
са. Режим ОМ/ Моае МоСотмгоРт 
устанавливают, если по той или иной 
причине линии ОТВ и ВТ$ для питания 
устройства 1-\Мге не используются (на- 
пример, применяется его "паразитное" 
питание от информационной линии). 

Если необходимо оставить неиз- 
менными один или два ранее установ- 
ленных режима и модифицировать ос- 
тавшиеся, то следует запросить теку- 
щее состояние компонента функцией 
ОМ/ СеМосче() и затем, используя логи- 
ческие операции “И" или “ИЛИ”, изме- 
нить нужным образом возвращённоеею 
значение и задать его в качестве пара- 
метра функции ОМ/ 5еМоде(Мосе). 

Функция ОМ Се Моае() возвраща- 
ет значение, соответствующее действу- 
ющему в момент её вызова режиму ра- 
боты компонента (табл. 1). 

Функция ОМ @еНа$Еггог() возвра- 
щает код ошибки выполнения функции, 
вызванной перед ней. Возможные ва- 
рианты и их значения приведены в 
табл. 2. Она работает со всеми функ- 
















#О0\/ Моде СРУ МтУзаде 


циями, кроме ОМ/ Зе&еМоае(Моае) и 
ОМ/ Се{Моче(). Учтите, что результат 
работы этой функции правилен только 
для текущего потока. Это необходимо 
для поддержки многопоточных прило- 
жений. 

Функция ОМ _ОрепРо{(Ро{Мате, 
Ром) открывает последовательный порт 
с именем, указанным в аргументе 
Ро{Мате. Это должна быть строка текс- 
та (например, "“СОМ1" в \\Мптаом$ или 
"/Аем/Ку$0" в Ипих) в формате АЗСИХ — 
каждый символ кодируется одним бай- 
том кода АЗСИ, а строка завершается 
нулевым байтом. Аргумент Рой задаёт 
уникальный идентификатор порта (це- 
лое число в интервале 0—999). Ука- 
зывая этот идентификатор при вызовах 
других функций библиотеки, можно ра- 
ботать с несколькими одновременно 
открытыми портами. Если идентифика- 
тор уже связан с открытым портом, то 
перед открытием нового порта с тем же 
идентификатором предыдущий порт 
будет автоматически закрыт. 

При значении параметра Ром, рав- 
ном —1, функция самостоятельно сгене- 
рирует допустимое значение иденти- 
фикатора и возвратит его в качестве 












[Г Имя [| Знач. | Описание ошибки — _ 
#О\М/ Ет ОК 0 

#ОМ/ Ет Рон 
#ОМ/ Ет_МоОемсе 
#0\М/ Ем Ю 

#О0ОМ/ Ет ВачцаНае 
#О\М/ Ет_Феагсй 
#О\М/ Ет ВааРагат 
#0\М/ Ет Мо)аа 


Нет ошибок 
Нет открытого порта 









Нет информации 


результата. При других значениях пара- 
метра возвращается системный иден- 
тификатор (Папе), присвоенный порту 
операционной системой. Он может по- 
требоваться, если возникнет необходи- 
мость использовать системные функ- 
ции работы с портом. Функция возвра- 
щает нулевой результат, если порт не 
удалось открыть. 

Функция ОМ СюозеРон(Ро!{) за- 
крывает порт с заданным идентифика- 
тором. В случае успешного выполнения 
результат будет ненулевым. 

Функция ОМ Везе*{(Роцч.) выполняет 
установку в исходное состояние всех 
устройств 1-\М/Лге, подключённых к ука- 
занному порту. Результат её выполне- 
ния не равен нулю при отсутствии оши- 
бок. 

Функция ОМ ВеачаВу\Уе(Ро\“) читает 
один байт из устройства и возвращает 
его. Чтобы убедиться в отсутствии оши- 
бок, необходимо вызвать функцию 
ОМ/ Се|йа$Егтог(). 


Использование процессорного 
времени минимизировано путем 
вставки в цикл ожидания инфор- 
мации от 1-\\/Ите команд, останав- 
ливающих текущий процесс на 
несколько миллисекунд 


#О\/ Моае_шуец 2 Логические уровни на линиях ОТН 
и ВТ$ инвертированы 


#О\М/ Моде _МоСопгоРт 4 [Линии ОТВ и НТ$ не используются 


Не найдены устройства 1-\М ге 
Ошибка ввода-вывода 

Ошибка скорости порта 

Ошибка поиска устройств 
Некорректный параметр функции 


Функция ОМ МКеВуе(Вуе, Ром) 
выполняет передачу одного байта 
устройству. Её параметры — байт для 
передачи и идентификатор порта. Конт- 
роль правильности выполнения необхо- 
димо выполнять с помощью функции 
ОМ/ СеЁа$Егтог(). 

Функция ОМ ВеааМи\Вуе(*Вий, 
СоипЪ Ро“) предназначена для чтения 
из устройства массива байтов. Ука- 
затель на массив, в который необходи- 
мо поместить эти байты, следует пере- 
дать функции в первом аргументе, а во 
втором — число ожидаемых байтов. 
Учтите, что размер массива не должен 
быть меньше этого числа. В случае 
отсутствия ошибок функция возвратит 
ненулевое значение. 

Функция ОМ МинеМмичВуе(*ВиН, 
Соипт, Ро“) выполняет передачу мас- 
сива байтов. Назначение аргументов и 
возвращаемый результат такие же, как 
у предыдущей функции, но есть отличие 
в логике обработки аргументов. Функ- 
ция может принимать данные не только 
по указателю, но и по значению. Если 
значение первого аргумента (это может 
быть константа или переменная) нахо- 
дится в интервале от 0 до 255, а второй 
1 Равен 1, то будет передан 
один байт с указанным зна- 
чением. 

Функция ОМ _@еСВС 
(Ви, Соипт{т) вычисляет 
циклический контрольный 
код (СВС), служащий для 
проверки достоверности 
информации. Обрабатыва- 
ется массив байтов, указа- 
тель на который передан 
ей в первом аргументе. 
Размер массива в байтах 
задаёт второй аргумент. 
Функция возвращает СНС 
длиной один байт. Чтобы 
удостовериться в отсутст- 
вии ошибок, следует вы- 
звать функцию О\М/ Сейа$ 
Еггог(). 

Когда в сети 1-\ге бо- 
лее одного ведомого уст- 
ройства, перед началом 
работы с одним из них 
необходимо его выбрать. 
Делают это с помощью так 
называемых НОМ-команд, работающих 
с уникальными серийными номерами 
устройств. В библиотеке имеются три 
функции, реализующие эти команды, 
две функции поиска устройств, возвра- 
щающие их уникальные номера, а также 
функция сброса параметров поиска. 

Функция ОМ ВеааВОоМ(* т!о.О\М/_ 
$М, Ром) считывает из устройства 
1 -МЛге его уникальный номер. Результат 
помещается в структуру типа ОМ $М 
(табл. 3), указатель г 
на которую должен 
быть передан функ- 


Таблица 








Таблица 2 





Таблица 3 
ъфгистиге ом_$мМ 


ции в её первом ар- туре.а 
гументе. Все поля митбег.а[6] 
структуры — одно- СВСЕа 





ЕПазфгистиге 





байтные, её общий \ 
размер — 8 байт В поле Туре будет 
помещён код типа устройства, узнать 
который можно в технической докумен- 
тации на него. Например, у датчикатем- 
пературы 0$188В20 он равен 0х28. В 
поле Митрбег функция записывает 


собственно уникальный номер устрой- 
ства длиной 6 байт, а в поле СВС — байт 
циклического контрольного кода полей 
Туре и Митрег. 

В случае успешного выполнения 
функция возвращает ненулевой резуль- 
тат. Нужно заметить, что она правильно 
работает только в сети, содержащей 
единственное ведомое устройство. При 
большем их числе необходимо пользо- 
ваться функциями поиска. 

Функция ОМ З@аесРомМ (* по. ОМ/_ 
$М, Ром) позволяет выбрать конкрет- 
ное устройство, после чего только оно 
станет принимать команды, пока не 
будет вызвана функция ОМ/ Везе(Ромч). 
В первом аргументе рассматриваемой 
функции необходимо передать указа- 
тель на структуру типа ОМ/ $М с уни- 
кальным номером существующего в 
сети устройства. В случае отсутствия 
ошибок функция возвратит ненулевой 
результат. 

Функцию ОМ $КрвВОмМ(Ро{) ис- 
пользуют, если необходимо пропустить 
проверку номера и отправлять команды 
всем устройствам в сети одновремен- 
но. Это может потребоваться, напри- 
мер, чтобы подать команду запуска 
измерения температуры одновременно 
нескольким её датчикам, чем можно 
сократить затраты времени на рассылку 
команд и обеспечить синхронное изме- 
рение температуры несколькими дат- 
чиками. 

Функциями ОМ/ ЗеагспАОМ_ Везе{() 
и ОМ ЗеагспПВОМ_Епит(*Зеп$ог.ОМ/ _ 
5$М, Ром) пользуются, если заранее 
неизвестно число устройств в сети или 
возможны отключения имеющихся и 
подключения новых устройств, что при- 
водит к необходимости динамически 
определять текущий состав сети. Пер- 
вая из функций позволяет начать новый 
поиск, а вторая выполняет перечисле- 
ние устройств. Каждый её вызов запи- 
сывает в соответствующий экземпляр 
структуры типа ОМ/ ЗМ уникальный но- 
мер найденного устройства (при усло- 
вии, что функция возвращает ненуле- 
вой результат). Если возвращён ноль, 
то произошла ошибка и необходимо 
вызвать функцию ОМ/ Се {а$Еггог() для 
уточнения её причины. Ошибка с кодом 
ОМ/ Ет_МоВата (см. табл. 2) свидетель- 
ствует, что перечисление завершено и 
неопознанных устройств нет. Учтите, 
что в многопоточных приложениях про- 
межуточные результаты поиска сохра- 
няются в контексте текущего потока. 

Функции ОМ ЗеагспА!агт_Ве$е{() 
и ОМ/ ЗеагспАагт_Епит(*Зепзог. ОМ/_ 
$М, Ром) отличаются от только что рас- 
смотренных тем, что используются для 
поиска датчиков температуры, сигнали- 
зирующих о её выходе за установлен- 
ные пределы. Более подробно об этом 
можно прочитать в [3]. 

ВОМ-функции и функции поиска 
(исключая функции ОМ/_ Зеагсп НОМ __ 
Везе{() и О\/ ЗеагспА!агт_Ве$е{()) в 
процессе исполнения самостоятельно 
приводят ведомые устройства в исход- 
ное состояние. Поэтому вызывать пе- 
ред их использованием функцию 
ОМ/ ВезеКРой) нет необходимости. 

Выбранное командой ОМ/ Зае‹мРАом 
(*шпю.ОМ/ ЗМ, Ром) устройство может 
принимать команды, позволяющие его 


конфигурировать, определять состоя- 
ние и обмениваться с ним информаци- 
ей. Для устройств каждого типа суще- 
ствует свой набор команд, состав кото- 
рого зависит от назначения устройства. 
Список команд можно найти в техниче- 
ской документации на устройство. В 
рассматриваемом компоненте реали- 
зованы все команды датчика темпера- 
туры 0$18В20. 

Функция ОМ/_ВеааВАМ (* што. О\М/ _ 
ВАМ, Ром“) считывает всё содержимое 
(9 байт) оперативной памяти устрой- 
ства и помещает его в структуру типа 
ОМ/ НАМ (табл. 4), указатель на кото- 
рую необходимо передать в первом 
аргументе. Все поля структуры — од- 
нобайтовые, за исключением массива 
х, содержащего три однобайтовых эле- 
мента. Поля [_Тегто.а и Н_Тегто.б — 
младший и старший байты значения 
температуры, измеренной датчиком. В 
полях Мах_Тегто.6 





] 


и Мт_Тегто.5 нахо- Таблица 4 

ДЯТСЯ максималь- СЕ КИСТИ ге ОМ _КАМ 

ное и минимальное -_Тегто.а 
н_тегто .Б 


допустимые значе- 


ния температуры, о мах_тегто.Б 


мТип_Тегто.БЬ 


выходе за которые соп1 9 .а 
датчик подаёт сиг- х.а[31 
нал, воспринимае- скс.а 





мый функцией О\М/_ | ЕПа5<гискиге 
бЗеагснА!агт_Епит. 
В поле Сопйа хранится текущее состоя- 
ние регистра конфигурации датчика. 
Поле х — служебная область памяти 
датчика. Изменять её содержимое не 
допускается. Поле САС содержит конт- 
рольный код, необходимый для провер- 
ки целостности данных. Функция воз- 
вращает ненулевой результат при 
отсутствии ошибок. 

Функция ОМ! ММгИеВАМ (*шГо.ОМ/ _ 
\МткеВАМ, Ро“) записывает информа- 
цию в оперативную память датчика. Её 
первый параметр — указатель на струк- 
туру типа ОМ/ г и чиининия 
Мг! {евВдАМмМ Таблица 5 
(табл. 5), вКО- зтгистиге ом_мг1тевдм 
торой должны мах_Тегто.Ь 
быть данные о М1и_Тегмо.Б 
минимальной а. 

и максималь- ЕПаА$ Е ГиСстигГе | 
ной допустимой температуре и о кон- 
фигурации датчика. 

Функция ОМ СоруНВАМ(Ром) пред- 
назначена для копирования информа- 
ции, хранящейся в оперативной памяти 
датчика в её энергонезависимую па- 
мять. Иначе при отключении питания 
эта информация будет утеряна. Опера- 
ция занимает несколько десятков мил- 
лисекунд. В случае успешного выполне- 
ния функция возвращает ненулевой 
результат. 

Функция ОМ ВесаН(Ром“) выполня- 
ет обратную операцию, копируя инфор- 
мацию, хранящуюся в энергонезависи- 
мой памяти, в оперативную. В случае 
успешного выполнения функция воз- 
вращает ненулевой результат. 

Функция ОМ/_СопуеиТ(Рог{) слу- 
жит для запуска процесса измерения 
температуры. Он занимает некоторое 
время, зависящее от заданной в реги- 
стре конфигурации датчика разрешаю- 
щей способности. При максимальном 
12-разрядном разрешении измерение 
будет завершено приблизительно через 




















750 мс. Функция возвращает ненулевой 
результат в случае отсутствия ошибок. 

Функция ОМ ВеааРомег$ирр!у 
(Ром) сообщает о способе питания дат- 
чика. Если он питается от информаци- 
онной линии, а вывод питания не ис- 
пользуется (так называемое "паразит- 
ное" питание), функция возвратит 0. 
При обычном питании будет возвра- 
щено значение 1. Для контроля оши- 
бок следует использовать функцию 
ОМ/ Се|На$Еггог(). 

В библиотеке имеется ряд функций, 
не имеющих прямого отношения к 
работе с устройствами 1-\ге, но пре- 
доставляющих дополнительные воз- 
можности, которые могут потребовать- 
ся, например, при реализации отсут- 
ствующих в библиотеке команд. Имена 
таких функций начинаются с ЗР_, что 
расшифровывается как "Зепа! Ром”. 

Функция ЗР РогИО(Ромч) позволяет 
узнать системный идентификатор 
(Папе) порта по его идентификатору, 
заданному функцией ОМ/ ОрепРо[(Рой 
Мате, Ром). В случае ошибки (напри- 
мер, нет открытого порта с указанным 
идентификатором) функция возвратит 0. 
Для определения точной причины 
ошибки следует использовать функцию 
ОМ/ СеНазЕтгог(). 

Функция ЗР_ Соип|пВ\е$ (Ром) по- 
зволяет определить число байтов, 
находящихся в буфере приёма порта. 
Если она возвращает нулевой резуль- 
тат, это может означать, что буфер 
пуст или произошла ошибка. В такой 
ситуации необходимо вызвать функ- 
цию ОМ/ СеНа$Еггог(), чтобы удостове- 
риться в отсутствии ошибки. 

Функция ЗР_ВеааВ\Уе(Ром“) пред- 
назначена для чтения одного байта из 
буфера порта. Проверку ошибок выпол- 
няют аналогично предыдущей функции. 

Функция ЗР_МицеВуе(Вуе, Ром) 
выполняет запись байта в порт. Её аргу- 
менты — записываемый байт и иденти- 
фикатор порта. При отсутствии ошибок 
функция возвратит ненулевой резуль- 
тат. 

Функция ЗР_ Се СоптоРит(Рт, Ром) 
позволяет прочитать состояние управ- 
ляющих линий порта. Аргументом Рй 
может быть одна из констант #$Р Рт_ 
В! (0), #5Р Рт_ОСО (1), #$Р_Рт_О$В 
(2), #5Р_Рт_СТЗ (3), задающих опреде- 
ление состояния соответственно линий 
НИ, ОСО, ОЗВ и СТФ. В скобках указаны 
числовые значения этих констант. Функ- 
ция возвратит в качестве результата 
логическое состояние указанной линии 
(О или 1). Контроль ошибок следует вы- 
полнять, вызвав функцию О\М/ Сейа$ 
Еггог(). 

Функция ЗР._ Зе СоптоРт(Рт, Уаше, 
Ром) изменяет логические состояния 
выходных линий порта. Аргументом Ртп 
может быть одна из констант #$Р Рт_ 
ОТВ (1), #5Р_Рт_ВТ$ (2), #5$Р_ Рт_ТХО 
(4) или их логическая сумма. Аргумен- 
том \Уаше задают требуемое логическое 
состояние (0 или 1) выходов, указанных 
в аргументе Рт. При успешном выпол- 
нении функция возвратит ненулевой 
результат. Перед использованием этой 
функции необходимо с помощью функ- 
ции ОМ/ Се Моае() установить режим 
ОМ/ Моде МоСопно!Рт, иначе логиче- 
ские уровни на выходах ОТР и ВТ$ могут 
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измениться при вызове функции О\/_ 
Везе(Ро“) и использующих её ВОМ- 
функций и функций поиска. 
Рассмотрим использование компо- 
нента на примере программы О\/те, 
окно которой показано на рис. 3. Она 
позволяет найти все устройства 1 -\Мге, 
подключённые к выбранному последо- 
вательному порту, и прочитать текущие 
показания датчиков температуры 
0$1820, 0$18$20 или 0$18В20. 





= О\/ге_Модце. 41. 


По рт СОМ] .. 









|] Инвертировать ОТВ и РТ5 





Поиск датчиков | | Измерить температуру 


Затем очищается двухсвязный список 
[1${Оемсе5$() структур типа ОМ/ ЗМ, объ- 
явленный в вызывающей программе. В 
строку состояния окна помещается текст, 
информирующий о поиске устройств 
1-Мге, после чего начинается процесс 
поиска. Результаты предыдущего поиска 
(если он был) сбрасываются вызовом 
функции ОМ/ ЗеагсПВОМ_ Ве5е(). Затем 
в цикле мПИе вызывается функция ОМ/_ 
беасйНОМ_Епит(), выполняющая соб- 
ственно поиск. В результате каж- 
дого её вызова в структуру Зеп$ог, 
указатель на которую был ей пере- 
дан, записывается идентификатор 
очередного найденного устройст- 
ва (при условии, что работа функ- 









Тип Серийный номер Температура 

0518820 28-000003742021-25 21.6 °С ОК 
0518820 28-000003241804-1А —21.2°С ОК 
0518820 28-0000020ЕР 080-09 21.0 °С ОК 
0518820 28-000002843АЕ2-АЗ3 20.9°С ОК 
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‚Рис. 3. 


При выборе СОМ-порта из списка, 
выпадающего в поле "Порт", выполня- 
ется процедура Заес{Рог(), текст кото- 
рой приведён в табл. 6. Имя выбран- 
ного в списке порта записывается в 
строковую переменную Ром. Затем 
функцией О\М/ ОрепРоц() открывается 
этот порт, которому присваивается 
идентификатор 2 (значение определен- 
ной в программе константы #Ром). В 
строке состояния окна программы ото- 
бражается результат открытия порта. 

Если отметить надпись "Инвертиро- 
вать ОТН и НТ5", будет вызвана пока- 
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Таблица 6 
рРгоседиге $е1есфРогт() 
РОГЕ.$ = етте> 
Т+ 0 репРогт(РОГТ, 
си5вагтехт( 
порт "+Рогт+” открыт”) 
Е] $ 
| - 1+5 В х1 ( м е 
| "Не удалось открыть порт "+Рогт) 
ЕПАТТ 
ЕПаРГОСедИиге 








занная в табл. 7 процедура ЗеМочае(), 
которая установит нужный режим. При 
наличии отметки функция С@Сааддет 
ЗЧае() возвратит значение 1, аесли от- 
метки нет — значение 0. В первом слу- 
чае следующая за строкой с операто- 
ром ! функция ОМ/ ЗеМоче() установит 
режим #О0\/ Моае шуеч. Во втором 
случае следующий за строкой с ключе- 
вым словом Е|5е аналогичный оператор 
отменит этот режим. 

Поиск устройств 1 -\МЛге выполняется 
в процедуре Зеагсп$еп$ог$(), приве- 
дённой в табл. 8. Эта процедура вызы- 
вается при нажатии на экранную кнопку 
"Поиск датчиков" в окне программы. В 
первую очередь создаются экземпляр 
структуры Зепзог типа ОМ/ ЗМ (был 
рассмотрен выше при описании функ- 
ции ОМ/ ВеааВОМ()) и две переменные 
с именами Ет и Соиг{ типа \Щедег. По- 
скольку они локальные, зона их види- 
мости и время существования 
ограничены рамками рассматривае- 
мой процедуры. 


Статус 










ции завершилась без ошибок). 

В теле цикла увеличивается на 
единицу значение переменной 
Соц, служащей счётчиком най- 
денных 1 -\/ге устройств. Затем в 
список 1${0емсе5() добавляется 
новый элемент, который стано- 
вится текущим и в него копирует- 
ся содержимое структуры Зеп$ог. 

В случае ошибки выполнения 
функции ОМ/ ЗеагспВОМ_Епит() 
цикл будет прерван и проанализирова- 
на причина ошибки. Чаще всего это 
отсутствие неопознанного устройства, 
означающее, что все они уже найдены и 
поиск завершен. В строке состояния 
будет отображено число найденных 
устройств. Если же причина ошибки 
иная, в строке состояния программы 
появится её текстовое описание. 

Нажатие на экранную кнопку "Изме- 
рить температуру" приведёт к выполне- 
нию процедуры Се{ТНегто(), текст ко- 
торой — в табл. 9. В ней выполняется 
опрос датчиков температуры 0$18х20. 














Таблица 7 


Ргоседиге сетмоде() | 
Т# сетсадаетстате (#спескро» 


ЕПЧТ1 
ЕПаРГгОСедуге 








Таблица 8 


РГгоседиге ЗеагсВ$еп$ог$ () 
рготестед "ВР 
Соипт., 1 
С] еагЕ1$1(11${0е\1се$()` 

стати$Вагтехт ( 

"Поиск '1-мге' 

Ом_беагсИвом_кезет() 

иИТ1е ом_беагсИВОМ_Епит(@бепзог, 

#РОГЕ)=#Тгие 
Соипт+ 
Т{ АДОЕ] етепо (11$10е\у1се$()) 
соруметогу ( @5еп5ог, 
115{0е\1се$(), $12е07(0м_$М№)) 
ЕПАТЬ 

\епд 

Егг=ом! сеттазт 

Т{ ЕГГ=#0И_ЕГГ_0} 

ОГ ЕГГ=#0м ЕГГ_МОГ 
стати$ВагтТех: ( 
"Найдено “+Соипт- 

ь устройств”) 


устройств) 


ЕГГОГ() 


1-1 ге 
Е] 5е 
ътати$Вагтехт( : 
бетгазтЕГГОГ$г1па(ЕГГ)) 
ЕПЧТЕ 
Габ1еирдате () 
ЕПОдРГОСедиге 





Прежде чем рассматривать эту про- 
цедуру, расскажем о методе опроса 
датчиков. Согласно [3], сначала необхо- 
димо сформировать сигнал начальной 
установки, после которого активизиро- 
вать устройство с заданным уникаль- 
ным номером либо пропустить эту опе- 
рацию, если устройство заведомо одно. 
Затем отправить команду СопуепТт, 
которая запустит процесс измерения 
температуры. По завершении этого 
процесса необходимо вновь подать 
сигнал начальной установки и активизи- 
ровать нужный датчик. Затем следует 
прочитать содержимое оперативной 
памяти датчика, в первых двух байтах 
которого хранится измеренное значе- 
ние температуры. 

Теперь рассмотрим, как это реали- 
зовано в процедуре Се{Тпегто\). В пер- 
вую очередь определяется, имеются ли 
сведения о подключённых к компьютеру 
1-МЛге устройствах. Если их нет, то 
выводится соответствующее сообще- 
ние в строке состояния программы и 
работа процедуры завершается. 

При наличии одного и более уст- 
ройств подаётся сначала команда 
ЗКрНОМ, пропускающая идентифика- 
цию по серийному номеру, а затем 
команда СопуейТ, запускающая изме- 
рение температуры. Поскольку иденти- 
фикация пропущена, эту команду полу- 
чат все устройства. Это допустимо, 
если все они — датчики температуры 
0$188В20 или совместимы с ними по 
системе команд. В других случаях необ- 
ходимо выполнять идентификацию уст- 
ройств и отправлять команду Сопуейт 
только датчикам температуры. Обра- 
тите внимание, что перед командой 
ЗКрРНОМ отсутствует команда началь- 





| Таблица 9. 
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ной установки. Дело в том, что она вы- 
полняется автоматически при вызове 
функции ОМ/_ ЗКрНАОМ() и некоторых 
других, о чём упоминалось ранее. 

Далее функция ОБеау() в ожидании 
завершения измерения температуры 
датчиками приостанавливает работу 
программы на 800 мс. После чего в цик- 
ле РогЕасй просматриваются все эле- 
менты двухсвязного списка и${емсе$(), 
хранящего информацию об устрой- 
ствах 1-\Мге. Каждый элемент списка — 
структура типа О\М/ $М (см. табл. 3). 
Если в поле Туре структуры записан код 
10Н или 28Н (датчики 0$1820 и 
0$18$20 или 0$18820), то функцией 
ОМ/ баеснНОМ() соответствующее уст- 
ройство 1-\Мге выбирается, а функцией 
ОМ/ ВеааВАМ() читается содержимое 
его памяти. Оно помещается в структу- 
ру ВАМ типа ОМ/ ВАМ (см. табл. 4). 

Затем проверяется достоверность 
считанной информации, для чего ре- 
зультат работы функции ОМ/ Са“аснс 
(@НВАМ,8) сравнивается с содержимым 
поля СВС структуры ВАМ. Это необхо- 
димо, чтобы исключить ошибки, возни- 
кающие при обмене информацией. Их 
причиной могут быть различные помехи 
в линии передачи. Если ошибок не обна- 
ружено, то далее производится преобра- 
зование значения температуры в деся- 
тичный формат и её отображение в таб- 
лице, находящейся в окне программы. 

В заключение рассмотрим способы 
добавления новых команд. Самый ра- 
дикальный из них — модификация ис- 


ходного кода компонента и его повтор- 
ная компиляция. Но в большинстве слу- 
чаев этого не требуется. Ведь команды, 
как правило, состоят из ряда обменов 
байтами с 1-\/Мге устройством, а их 
можно реализовать, используя имею- 
щиеся функции компонента. 

В качестве примера рассмотрим 
реализацию команды Неаа Ро\мег 
Зирр!у, которая позволяет определить 
тип питания (нормальное или "паразит- 
ное) устройства. Согласно документа- 
ции, для её выполнения необходимо 


Таблица 10 
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отправить в устройство код команды — 
байт ВАН и проанализировать один 
ответный двоичный разряд. 

Если посмотреть список функций 
библиотеки, имена которых начинаются 
с ОМ/_, функции приёма одного разряда 
среди них нет. Но принять его можно, 
используя функции, имена которых 
начинаются с $Р_, предоставляющие 
доступ к СОМ-порту. Это было одной из 
причин добавления их в компонент. 

В табл. 10 показан один из вариан- 
тов реализации рассматриваемой 
команды. Для максимального упроще- 
ния из неё исключены проверки оши- 


бок. Функция ОМ/ ММщеВуе() передаёт 
устройству байт ВАН. Затем функция 
ЗР_\М/ИцеВУе() отправляет в СОМ-порт 
щестнадцатеричное число ОЕЕН. Это 
необходимо для последующего приёма 
байта. Далее после небольшой (10 мс) 
паузы, необходимой для передачи и 
приёма байта, из СОМ-порта считыва- 
ется принятый байт. Он зависит от логи- 
ческого уровня, установленного уст- 
ройством на шине 1-\/ге во время при- 
ёма. Если этот уровень низкий, этот 
байт будет иметь нули в нескольких 
младших разрядах, в противном случае 
будет состоять из восьми единиц. Опе- 
рация поразрядного "И" обнуляет все 
его разряды, кроме младшего. Полу- 
ченный результат процедура возвраща- 
ет вызывавшей её программе. 
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Режим прямого доступа 
к памяти микроконтроллера 


АТхтеда 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Микроконтроллеры Ахтеда[1], в отличие от своих предше- 
ственников АТтеда, имеют гораздо более высокую производи- 
тельность, что обеспечивается не только повышенной тактовой 
частотой, но и более развитой внутренней архитектурой, в кото- 
рой присутствует ряд новых узлов. Один из них — контроллер 
прямого доступа к памяти (ПДП), с помощью которого организу- 
ется прямая пересылка информации между ячейками памяти 
данных микроконтроллера, минуя процессор. Роль последнего 
сводится лишь к настройке контроллера ПДП и управлению его 


работой. 


в использование прямо- 
го доступа к памяти (ПДП) позво- 
ляет существенно ускорить работу про- 
грамм, в ходе выполнения которых 
необходимы регулярные пересылки 
массивов данных между модулями мик- 
роконтроллера. Ускорение происходит 
как за счёт большой скорости пересыл- 
ки, так и за счёт освобождения от учас- 
тия в ней процессора, который в это 
время может выполнять другие фраг- 
менты программы. 

Прежде чем рассматривать сам 
контроллер ПДП, необходимо остано- 
виться на некоторых особенностях ар- 
хитектуры микроконтроллера, которые 
необходимо знать для эффективного 


использования ПДП. Элементы любой 
вычислительной системы можно разде- 
лить на активные и пассивные. К актив- 
ным относят те элементы, которые 
могут генерировать обращения к дру- 
гим элементам системы. Типичный при- 
мер — процессор. В микроконтролле- 
рах семейства АТтеда это единствен- 
ный активный элемент. В семействе 
АТхтесща в их число вошёл и контроллер 
ПДП. 

Одновременное функционирование 
в системе нескольких активных элемен- 
тов может приводить к конфликтам 
между ними при одновременном обра- 
щении к одному и тому же пассивному 
элементу. Доступные для обращений со 


стороны нескольких активных элемен- 
тов пассивные элементы принято име- 
новать общими ресурсами вычисли- 
тельной системы. Типичный пример — 
память, к которой активные элементы 
регулярно обращаются и при этом не- 
редко конфликтуют между собой. Если 
не предпринять никаких мер, то резуль- 
тат конфликта один — остановка работы 
обоих конфликтующих элементов и 
обычно вычислительного процесса в 
целом. 

Меры, принимаемые, чтобы избе- 
жать подобных последствий, могут 
быть аппаратными и программными. 
Аппаратные меры сводятся к оптимиза- 
ции архитектуры вычислительной сис- 
темы. Например, запоминающие уст- 
ройства, при обращении к которым 
наиболее часто возникают конфликты, 
делают многоканальными, разделяя 
общий массив памяти на отдельные 
банки и обеспечивая независимый до- 
ступ к каждому из них. Предоставление 
каждому активному элементу своего 
банка памяти позволяет резко умень- 
шить возможное число конфликтов, 
однако полностью не избавляет от них. 

Чтобы последствия конфликтов не 
стали фатальными для вычислительно- 
го процесса, шину доступа к общему 
ресурсу оборудуют арбитром шины, в 
который заложена шкала приоритетов 
всех возможных обращений к этому 
ресурсу. При одновременном обраще- 
нии нескольких активных элементов 
арбитр первым допустит к ресурсу эле- 
мент с самым высоким приоритетом, 
затем с меньшим и так далее. Иначе 
говоря, выстроит очередь обращений. 





ОИХ 


УЗИНХЗ4 вУНаоээзпоанцоахии 


85-8<-809 `цэ1 


пл‘опрехоцп$иоэ пчэодцоа 
п/-ореонеш :иэге1о мэиац 


стос ‘Ем оибуа 


№ 
|®° 


ИО? 


Ч 


# 


тел. 608-28-38 


Приём статей: таЙ@гааю.ги 


РАДИО № 1, 2015 





РА 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Вопросы: сопзи{@гааю.ги 


Программные меры предотвраще- 
ния конфликтов сводятся к такой орга- 
низации вычислительного процесса, 
при которой продолжительность заня- 
тия общего ресурса каждым активным 
элементом минимальна, в результате 
чего вероятность конфликта предельно 
снижена. Эффективность программных 
мер полностью зависит от мастерства 
программиста, от его знания не только 
средств программирования, но и о0со- 
бенностей архитектуры той системы, 
для которой он разрабатывает 
программу. Применительно к 
рассматриваемым микроконт- 
роллерам это, в первую очередь, 
знание структур адресного про- 
странства и шины памяти дан- 
НЫХ. 

Следует напомнить, что в мик- 
роконтроллерах имеется память 
двух видов: память программ 
(часто называемая ЕЕАЗН-памя- 
тью) и память данных. Память 
программ не относится к общим 
ресурсам, так как доступна толь- 
ко процессору. Поэтому в даль- 
нейшем будем рассматривать 
только память данных, доступ- 
ную как процессору, так и конт- 
роллеру ПДП. 

Память данных микроконт- 
роллера состоит из однобайто- 
вых ячеек. Все 16 Мбайт адрес- 
ного пространства этой памяти разбиты 
на четыре области: 

0000Н—ОРЕРН — память ввода—вы- 
вода, в которой находятся программно- 
доступные регистры всех модулей мик- 
роконтроллера, в том числе процессора; 

1000Н—1ЕЕЕН — энергонезависимая 
память (ЕЕРВОМ). У разных микроконт- 
роллеров её объём неодинаков, поэтому 
реальное значение верхней границы 
этой области следует брать из описания 
конкретного микроконтроллера; 

2000Н и выше — внутренняя и внеш- 
няя память данных с произвольным дос- 
тупом. Верхняя граница внутренней па- 
мяти этого типа (ОЗУ) зависит отеё объ- 
ёма в конкретном микроконтроллере. 
Например, микроконтроллер АТхтедаб4 
имеет ОЗУ объёмом 4 Кбайт, следова- 
тельно, его верхняя граница — 2ЕЕЕН. 
Через порты к микроконтроллеру может 
быть подключена внешняя память дан- 
ных, начальный адрес которой на еди- 
ницу больше максимального адреса 
внутреннего ОЗУ, а конечный может 
достигать ОРЕЕЕЕЕН. 

Для полного использования адрес- 
ного пространства памяти данных рабо- 
тающее с ней активное устройство (на- 
пример, контроллер ПДП) должно фор- 
мировать 24-разрядные коды адреса. В 
качестве внешней памяти могут высту- 
пать не только микросхемы памяти, но и 
различные периферийные устройства с 
параллельным интерфейсом, допус- 
кающие обращение к ним как к ячейкам 
памяти (например, индикаторы). 

Шина памяти данных микроконтрол- 
лера устроена так, что позволяет орга- 
низовать одновременное обращение 
активных устройств к разным областям 
памяти данных. Это даёт возможность 
организовать параллельную бескон- 
фликтную работу с ними процессора и 
контроллера ПДП. На рис. 1 показан 
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пример такой работы. Здесь процессор 
читает содержимое ЕЕРВОМ, а контрол- 
лер ПДП в то же самое время пересыла- 
ет информацию из внешней памяти во 
внутреннее ОЗУ. Если процессор и конт- 
роллер ПДП одновременно обратятся к 
одной области памяти, то возникнет 
конфликт, который должен разрешить 
арбитр шины по приоритетному прин- 
ципу. Естественно, в такой ситуации 
программа исполняется медленнее, 
чем при бесконфликтной работе. 


ОРЕРЕЕЕН макс 
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Применение контроллера ПДП тесно 
связано и с системой прерываний мик- 
роконтроллера, работой которой управ- 
ляет контроллер прерываний. В рас- 
сматриваемых микроконтроллерах эта 
система не претерпела революционных 
изменений по отношению к микроконт- 
роллерам предыдущих поколений. По- 
мимо существенного увеличения числа 
возможных источников запросов пре- 
рывания, принципиально новым стало 
только то, что контроллер прерываний 
стал многоуровневым. Он позволяет 
разделить запросы прерываний от раз- 
личных модулей микроконтроллера на 
группы по уровню важности (высокому, 
среднему и низкому) и раздельно уп- 
равлять обработкой этих групп. 

Контроллер ПДП имеет четыре авто- 
номных канала пересылки информации. 
Для каждого канала должны быть уста- 
новлены индивидуальные значения па- 
раметров, определяющих схему пере- 
сылки: источник запуска, систему адре- 
сации, уровень приоритета. Это позво- 
ляет пересылать до четырёх информа- 
ционных потоков параллельно. 

Пересылка массива информации по 
каналу ПДП называется транзакцией. 
Максимальный размер транзакции — 
16 Мбайт. Она выполняется блоками объ- 
ёмом до 64 Кбайт, а передача блока, в 
свою очередь, может происходить паке- 
тами из одного, двух, четырёх или восьми 
байтов. При блочной схеме пересылки 
контроллер ПДП захватывает шину на всё 
время передачи блока, при пакетной — 
только на время передачи пакета. Столь 
сложная структура транзакции позволяет 
с минимальными простоями обслуживать 
обращения процессора и контроллера 
ПДП кодной и той же области памяти. 

Поясним это на примере. Пусть в хо- 
де выполнения некоторой программы 
контроллер ПДП должен переслать по- 
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следовательность результатов работы 
АЦП в ОЗУ. Причём АЦП выдаёт новый 
однобайтовый результат каждую микро- 
секунду, а всего нужно переслать 2000 
результатов (байтов). Если эту транзак- 
цию осуществить одним блоком такого 
объёма, то контроллер ПДП, получив 
доступ к ОЗУ, не освободит его до за- 
вершения передачи всего блока. Поэто- 
му в течение 2000 мкс ОЗУ будет нердо- 
ступно процессору. 

Это неразумно, поскольку между 
пересылками по каналу ПДП двух 
смежных байтов проходит 1 мкс, а 
операция записи байта в ОЗУ вы- 
полняется за один машинный такт 
(около 0,03 мкс при тактовой часто- 
те 32 МГц). Другими словами, лишь 
3 % времени транзакции ОЗУ будет 
занято операциями записи, а в те- 
чение оставшихся 97 % будет бес- 
полезно простаивать, оставаясь 
недоступным для процессора. Ему 
придётся ждать завершения тран- 
закции. Понятно, что это сильно за- 
медлит работу программы. 

В рассматриваемом случае це- 
лесообразно настроить контроллер 
ПДП на пакетную передачу, задав 
размер пакета 1 байт. Контроллер 
ПДП станет захватывать шину каж- 
дую микросекунду всего на один 
машинный такт. В оставшуюся часть 
микросекунды ОЗУ будет свободно 
для обращений к нему процессора. 

Настраивают контроллер ПДП запи- 
сью необходимых кодов в его управ- 
ляющие регистры. Рассмотрим основ- 
ные из них. При описании регистров и их 
разрядов использованы их оригиналь- 
ные мнемонические имена на англий- 
ском языке. Многие системы програм- 
мирования (например, ВАЗСОМ А\УН) 
позволяют указывать эти имена вместо 
истинных адресов, что облегчает про- 
граммирование. В скобках после имён 
описываемых разрядов указаны их по- 
рядковые номера в соответствующем 
регистре от 7 (старший) до 0 (младший). 

Те разряды, которые на момент напи- 
сания статьи зарезервированы для ис- 
пользования в дальнейших модифика- 
циях микроконтроллера, обычно до- 
ступны только для чтения, которое, как 
правило, даёт нулевой результат. Если 
запись в них разрешена, то записывать 
рекомендуется только нулевые значе- 
ния. Более подробно о контроллере ПДП 
рассматриваемых микроконтроллеров и 
его регистрах можно узнать в [2]. 


Общие регистры контроллера ПДП 


Регистр СТАЁ — управление конт- 
роллером ПДП. 

ЕМАВЕЕ (7) — разрешение (единица) 
или запрет (ноль) работы контроллера 
ПДП. 

ВЕЗЕТ (6) — запись единицы в этот 
разряд приводит к установке контролле- 
ра ПДЛП в исходное состояние. По её за- 
вершении разряд обнуляется автомати- 
чески. Действует только при ЕМАВИЕ=0. 

ОВУЕМОПЕ[1:0] (3, 2) — режим двой- 
ной буферизации: 00 — выключен; 01 — 
включён в каналах 0, 1; 10 — включён в 
каналах 2, 3; 11 — включён во всех кана- 
лах. Двойная буферизация гарантирует 
непрерывность передачи информации 
при последовательном использовании 


двух каналов ПДП. Как только передача в 
первом канале завершается, разреша- 
ется работа второго канала, и наоборот. 

РЕМООЕ[1:0] — установка приорите- 
тов каналов ПДП: 00 — обработка запро- 
сов всех каналов карусельным методом; 
01 — высший приоритет у канала 0, за- 
просы остальных каналов обрабатыва- 
ются по карусельному методу; 10 — выс- 
ший приоритет у канала 0, следующий — 
у канала 1, запросы остальных каналов 
обрабатываются по карусельному мето- 
ду; 11 — высший приоритет у канала 0, 
затем в порядке уменьшения приорите- 
тов следуют каналы 1—3. 

Разряды 4, 5 зарезервированы для 
будущих модификаций. 

Регистр ИМТЕБАС$ — флаги состоя- 
ния прерываний от контроллера ПДП. 

СНЗЕВНЕ-—СНОЕВЕИЕ (7—4) — флаги 
прерываний по ошибкам в каналах ПДП. 
Исходное значение — 0000. Ошибка в 
любом из каналов ПДП приводит к уста- 
новке единицы в соответствующем раз- 
ряде. Запись единицы в один из этих 
разрядов приводит к его обнулению. 

СНЗТАМЕЕ—СНОТАМН!Ш (3—0) — 
флаги прерываний по завершению тран- 
закций в каналах ПДП. Исходное значе- 
ние — 0000. Флаг устанавливается (раз- 
ряд переходит в единичное состояние), 
когда транзакция в соответствующем 
канале завершена. Если задано неогра- 
ниченное число повторений, флаг уста- 
навливается по окончании передачи 
каждого блока. Запись единицы в раз- 
ряд снимает флаг. 

Регистр ЗТАТУ$ — состояние конт- 
роллера ПДП. 

СНЗВУ$У—СНОВИЗУ (7—4) — флаги 
занятости каналов. Флаг устанавлива- 
ется (переходит в единичное состоя- 
ние) при начале транзакции. Он снима- 
ется (переходит в нулевое состояние} 
при отключении канала, при установке 
флага прерывания по завершении тран- 
закции или при ошибке в канале. 

СНЗРЕМО-—СНОРЕМО (3—0) — флаги 
ожидания пересылки блока. Устанавли- 
ваются, когда заданная пересылка бло- 
ка фактически не происходит. Автома- 
тически снимаются с началом пересыл- 
ки или при отмене транзакции. 


Регистры канала ПДП 


Регистр СТВЬА — управление кана- 
лом. 

ЕМАВЕЕ (7) — запись единицы в этот 
разряд разрешает работу канала. Раз- 
ряд автоматически обнуляется по завер- 
шении транзакции. Если в него записать 
ноль во время пересылки информации, 
то пересылка будет остановлена лишь 
после опустошения внутреннего буфера 
передачи. 

ВЕЗЕТ (6) — запись единицы в этот 
разряд приводит к установке канала в 
исходное состояние. Разряд автоматиче- 
ски обнуляется по завершении этой опе- 
рации. Действует только при ЕМАВЕЕ=0. 

ВЕРЕАТ (5) — запись единицы в этот 
разряд активирует режим повторения 
пересылки блоков. Предварительно 
следует указать число повторений в ре- 
гистре ВЕРСМТ. Разряд автоматически 
обнуляется при запуске последнего из 
заданных повторений пересылки. 

ТАРВЕСО (4) — запись единицы в этот 
разряд приводит к генерации запроса 


на пересылку информации по каналу 
ОМА. Разряд автоматически обнуляется 
с началом пересылки. 

УМСОаЕЕ (2) — запись единицы в этот 
разряд разрешает однократную пере- 
дачу пакета информации, длина которо- 
го указана в поле ВУВЗТЬЕЕМ этого же 
регистра. Передачу инициирует источ- 
ник информации. Значение в этом раз- 
ряде нельзя изменить, если канал занят. 

ВОВЗТЬЕМ[1:0] (1, 0) — задаёт число 
байтов в пакете: 00 — 1; 01 — 2; 10 — 4; 
11 — 8. Его нельзя изменить, если канал 
занят. 

Разряд 3 этого регистра зарезерви- 
рован для будущих модификаций. 

Регистр СТАЁВ — управление кана- 
лом. 

СНВИ$У (7) — флаг занятости канала. 
Устанавливается, когда канал начинает 
транзакцию. Автоматически снимается 
при отключении канала, при установке 


Таблица 1 


[ Источник запуска | База | 
Разряд ТАЕВЕС регистра СТАЕА 
Система событий 

АЦПА 

ЦАП А 

АЦП В 

ЦАП В 

Таймер-счетчик СО 
Таймер-счетчик С1 

$Р! порта С 

ОЗАНТ С0 

ОЗААТ С1 

Таймер-счётчик 00 
Таймер-счетчик 01 

ЗР! порта 0 

ОЗАНТ 00 

ОЗААТ 01 

Таймер-счетчик ЕО 
Таймер-счетчик Е1 

ЗР! порта Е 

ОЗАВТ ЕО 

ОЗАНТ Е1 

Таймер-счетчик ЕО 
Таймер-счетчик Е1 

ЗР! порта Е 

ОЗАВТ 20 

ОЗАНТ Е1 




































Таблица 2 







о 
1 
2 
мы 


_ 
т +2 
Нет +3 


+4 


флага прерывания по завершению тран- 
закции или при установке флага преры- 
вания по ошибке в канале. 

СНРЕМО (6) — флаг ожидания пере- 
сылки блока по каналу. Он автоматиче- 
ски снимается с началом пересылки или 
при её отмене. 

ЕАВ!Е (5) — флаг прерывания по 
ошибке в канале. 

ТАМЕ (4) — флаг прерывания по 
завершении транзакции. Вместе с его ус- 
тановкой может генерироваться запрос 
прерывания. Если режим повторения не 
включён, установка флага и завершение 
транзакции происходят по окончании 
пересылки блока. В режиме бесконечно- 
го повторения флаг устанавливается 
после каждой передачи блока. Этот флаг 


не снимается автоматически с началом 
обработки прерывания. Его нужно сни- 
мать принудительно записью единицы в 
этот разряд. 

ЕВЕИМТЕУЦ1:0] (3, 2) — приоритет 
прерывания по ошибке в канале: 00 — 
прерывание запрещено; 01 — низкий 
приоритет; 10 — средний приоритет; 
11 — высокий приоритет. 

ТАМИМТЕМУЦ1:0] (1, 0) — приоритет 
прерывания по завершению транзак- 
ции. Устанавливается так же, как в раз- 
рядах ЕВАИМТЕМУЦ 1:0]. 

Регистр АБВОВСТВЕ — управление 
адресом. 

ЗАСВЕГОАО[1:0] (7, 6) — устанавли- 
вают момент перезагрузки регистра ад- 
реса источника информации начальным 
значением: 00 — нет перезагрузки; 01 — 
перезагрузка в конце передачи блока; 
10 — перезагрузка в конце передачи 
пакета; 11 — перезагрузка по окончании 


Таблица 3 


+0 


Состояние таймера- 
счётчика 
Переполнение или 
вычитание из нуля 
Ошибка 

Захват или сравнение в 
канале А 

Захват или сравнение в 
канале В 

Захват и сравнение в 
канале С” 

Захват и сравнение в 
канале 0” 
"Только в таймере-счетчике 0. 























Таблица 4 
Состояние ИЗАВАТ 


Прием завершен +0 
Регистр данных пуст +1 









Таблица 5 


+0 


+1 
+2 





транзакции. Значение в этих разрядах не 
может быть изменено, если канал занят. 

ЭВСОВ[1:0] (5, 4) — задают режим 
изменения адреса источника информа- 
ции: 00 — адрес не изменяется; 01 — 
адрес увеличивается на единицу после 
пересылки каждого байта; 10 — адрес 
уменьшается на единицу после пере- 
сылки каждого байта; 11 — зарезерви- 
ровано. Значение в этих разрядах не 
может быть изменено, если канал занят. 

ОРЕЗТРЕГОАВ[1:0] (3, 2) — аналогич- 
ны ЭВСВЕГОАО[1:0], но для приёмника 
информации: 

ОЕЗТЬО!В[1:0] (1, 0) — аналогичны 
$ВСОВ[1:0], но для источника инфор- 
мации. 

Регистр ТАС$ВС — выбор источни- 
ка запуска канала. 

ТАСЗВС[7:0] (7—0) — задают мо- 
дуль или устройство ввода-вывода 
микроконтроллера, который будет фор- 
мировать сигнал запуска передачи ин- 
формации по каналу. Значение, которое 
необходимо загрузить в этот регистр, 
вычисляется как сумма базового значе- 
ния, полученного из табл. 1, и смеще- 
ния, полученного из табл. 2—табл. 5. 


п/орелоцп$чиоз нчэоанцоа 
пл опрелонеш :иэте1 мэиЧЦ 
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РАЛИО? 


Пример. Необходимо запустить ПДП 
от канала 2 АЦП В. Из табл. 1 находим 
базовое значение кода запуска от АЦП В, 
равное О020Н, а из табл. 2 — смещение 
для канала 2 АЦП, равное +2. Итак, 
ТНО$ВС=20Н+2=22Н. 

Регистр ВЕРСМТ — счётчик повторе- 
ний передачи блока. 

ВЕРСМТ[7:0] (7—0) — оставшееся 
число повторений передачи блока, его 
начальное значение необходимо запи- 
сать в этот регистр до разрешения повто- 
рений разрядом НЕРЕАТ регистра СТНЕА. 
По завершении каждой передачи блока 
содержимое счётчика уменьшается на 
единицу. По достижении нулевого значе- 
ния транзакция считается законченной. 
Разрешение повторений при нулевом 
значении в регистре ВЕРСМТ приводит к 
бесконечному повторению передачи. 

Регистры ЗВСАОВОНО, 5$ВСАООВНТ, 
$НСАООН2 — адрес источника инфор- 
мации (соответственно его младший, 
средний и старший байты). Перед нача- 
лом передачи в них заносится 24-раз- 
рядный адрес первой ячейки области 
памяти, из которой будет передаваться 
информация. В процессе передачи бло- 
ка содержимое этих регистров изме- 
няется, как задано разрядами ЭАВСВЕ- 
[ОАВ и ЗОВСЬО!В регистра АВОВСТНИ. 

Регистры ОЕЗТАОВОВО, ОЕЗТАООВНТЛ, 
ОЕЗТАООН2 — адрес приёмника ин- 
формации. Устроены и функционируют 
аналогично регистрам $ВСАОВОНОЫ— 
$СРАООВ2, но характер изменения их 
содержимого устанавливают разряды 
ОЕЗТВЕОАО, и ОЕАТО!В регистра 
АБОВСТВАЦ. 


Практическое использование ПДП 


Рассмотрим практическое использо- 
вание ПДП на примере программы мик- 
роконтроллера цифрового осциллогра- 
фа. В ходе приёма информации от АЦП 
и её отображения на ЖКИ циклически 
выполняются следующие действия: 

— приём отвнутреннего АЦП с перио- 
дом 0,5 мкс оцифрованных отсчётов ис- 
следуемого сигнала и запись их в буфер- 
ную область ОЗУ объёмом 7200 байт; 

— вывод на ЖКИ изображения мас- 
штабной сетки объёмом 3048 байт; 

— отображение на ЖКИ осцилло- 
граммы (выборки объёмом 240 байт из 
буферной области ОЗУ). 

Естественно, перед началом цикла 
настраиваются (конфигурируются) все 
модули микроконтроллера, участвую- 
щие в выполнении программы. 

Алгоритм работы программы без 
ПДП мог бы иметь вид, показанный на 
рис. 2. Рассматривая происходящие в 
ней процессы пересылки информации 
между различными областями памяти, 
нужно учитывать следующее: 

— регистры АЦП отображаются в об- 
ласть памяти ввода—вывода; 

— электронная масштабная сетка 
представляет собой массив байтов, 
подготовленный заранее и хранящийся 
в программной (ЕЕАЗН) памяти микро- 
контроллера. В ходе вывода на индика- 
тор он затирает осциллограмму, выве- 
денную на него в предыдущем цикле; 

— индикатор подключён к микро- 
контроллеру через интерфейс внешней 
памяти данных, его регистры находятся 
в адресном пространстве этой области. 


Применительно к структуре памяти 
микроконтроллера в каждом цикле ра- 
боты программы необходимо, во-пер- 
вых, 7200 байт пересылать из памяти 
ввода—вывода в ОЗУ, во-вторых, 
3048 байт — из программной памяти во 
внешнюю память данных, в-третьих, 
240 байт — из ОЗУ во внешнюю память 
данных. 

Вторую из этих пересылок выпол- 
нить с помощью ПДП невозможно, так 
как контроллер ПДП не имеет доступа к 
программной памяти. На третьем этапе 
использовать ПДП технически возмож- 
но, но очень сложно, так как подлежа- 
щие пересылке байты не расположены 
в ОЗУ последовательно и предвари- 
тельно подвергаются ряду преобразо- 
ваний, которые может выполнить толь- 
ко процессор. 

А вот на первом этапе никаких пре- 
пятствий использованию ПДП нет. 
Процессор, соответствующим обра- 
зом настроив контроллер ПДП перед 
началом цикла, должен в теле цикла 
лишь давать этому контроллеру разре- 
шение начать транзакцию. Пока она 
происходит, контроллер может выпол- 
нять другую работу, например, выво- 
дить на индикатор масштабную сетку. 
Эти операции будут выполняться од- 
новременно и совершенно бескон- 
фликтно. В результате может быть 
достигнута существенная экономия 
времени. 

К выполнению третьего этапа — ото- 
бражению на индикаторе информации 
из буфера в ОЗУ — можно приступать 
только после заполнения буфера. Если 
ПДП не используется, это условие 
легко соблюдается автоматически, так 
как процессор обычно выполняет уча- 
стки программы в строгой последова- 
тельности. ПДП, работая параллельно с 
процессором, изменяет ситуацию. При 
этом очевидно, что процессор пере- 
шлёт 3048 байт масштабной сетки 


Инициализация модулей 
микроконтроллера 


Прием 7200 отсчетов из регистра 
АЦП во внутреннее ОЗУ 


Вывод 3048 байт масштабной 
сетки из ЕЕАЗН-памяти 
во внешнюю память (на ЖКИ) 


Вывод 240 байт осциллограммы 
из ОЗУ во внешнюю память 
(на ЖКИ) 





Рис. 2 


быстрее, чем канал ПДП заполнит бу- 
фер ОЗУ объёмом 7200 байт, да ещё с 
задержками на 0,5 мкс между байтами. 
Поэтому, прежде чем начинать постро- 
ение осциллограммы на ЖКИ, процес- 
сор должен убедиться в окончании 
транзакции ПДП. 

Сделать это можно, проанализиро- 
вав значения разрядов одного из ре- 
гистров СТВЁА или СТАВ либо регист- 
ра ИМТЕЕАС5. В разряд ЕМАВЕЕ регист- 
ра СТВЁА программно записывают еди- 
ницу, разрешая начать транзакцию. По 
её завершении в этом разряде автома- 
тически появляется нулевое значение. 
В разряде ТАМЕ регистра СТРИВ флаг 
окончания транзакции автоматически 
устанавливается по её завершении. В 
регистре 1МТЕГАС$ имеются флаги 
СНЗТАМЕЕ—СНОТАМЕШ, обозначаю- 
щие окончание транзакций соответст- 
венно в каналах ПДП с третьего по нуле- 
ВОЙ. 

Состояние какого регистра анализи- 
ровать для фиксации момента оконча- 
ния транзакции — дело вкуса програм- 
миста. Следует, однако, иметь в виду, 
что автоматически установленный в 
регистре СТНЕВ флаг после его анали- 
за необходимо снимать принудительно. 
То же самое относится к флагам в реги- 
стре ИМТЕГАС$. Во фрагментах про- 
граммы на языке ВАЗСОМ АМВ, рас- 
смотренных в статье далее, анализиру- 
ется состояние флага в регистре 
|МТЕСАС5. 

Блок-схема алгоритма работы про- 
граммы микроконтроллера, использую- 
щей ПДП, показана на рис. 3. Оциф- 
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Рис. 3 


ровку исследуемого сигнала выполняет 
нулевой канал АЦП А, работающий в 
восьмиразрядном непрерывном режи- 
ме. Буферная область ОЗУ начинается с 
адреса З000Н и имеет объём 7200 байт. 
Для пересылки в неё результатов рабо- 
ты АЦП используется нулевой канал 
ПДП. 

Перед основным циклом программа 
настраивает модули микроконтролле- 
ра, участвующих в выполнении програм- 
мы — систему синхронизации, АЦП А, 
контроллер ПДП и др. При настройке 
АЦП А ему назначается генерация за- 
проса прерывания по готовности резуль- 
тата преобразования. 

Далее остановимся на действиях, 
связанных с организацией ПДП. На- 
стройку контроллера ПДП выполняют 
две директивы. Первая из них настраи- 
вает общеканальную часть контроллера: 


СопЁ19 ома=Епа Лед, боибТеБиР=о 
01 саб Те4 , Срм=СИОгг123 


Здесь и далее знак © в конце строки 
означает, что она продолжается в сле- 
дующей. В компьютер их следует вво- 
дить одной строкой без этого знака. 
Директива разрешает работу контрол- 
лера ПДП, запрещает двойную буфери- 
зацию (в ней нет необходимости, так как 
предполагается использовать только 
один канал ПДП) и задаёт наивысший 
приоритет каналу 0. 

Следующая директива настраивает 
используемый канал 0 ПДП. В соответ- 
ствии с поставленной задачей ему 
задаются пакетный режим передачи с 
длиной пакета 1 байт и без повторения 
блоков, постоянный адрес источника — 
регистра младшего байта результата 
АЦП А, начальный адрес приёмника 
информации &Н3З000 — адрес началь- 
ной ячейки буфера в ОЗУ — с инкремен- 
тированием после передачи каждого 
байта и перезагрузкой начального зна- 
чения по окончании транзакции. По- 
следнее подготавливает канал к следу- 
ющей транзакции. Объём транзакции — 
7200 байт, источник запуска — нулевой 
канал АЦП А. 

Рассматриваемая директива имеет 
вид Сопйд ОтасПО-=.... Далее следует 
длинный список параметров, которые 
задают значения, загружаемые в ре- 
гистры канала 0, рассмотренные выше. 
Получить подробную информацию об 
этой директиве можно в раздел "Нар" 
среды ВАЗСОМ А/В. Кратко отметим 
лишь, что начальные адреса источника 
и приёмника информации нельзя указы- 
вать константами. Они должны загру- 
жаться из переменных. Если один из 
этих адресов лежит в области памяти 
ввода—вывода, т.е. представляет со- 
бой адрес программно доступного ре- 
гистра, то его можно задать с помощью 
встроенной в ВАЗСОМ АМВ функции 
\агрг(Имя_Регистра). Она возвращает 
адрес регистра, носящего указанное в 
качестве параметра имя. Это весьма 
удобно, так как помнить имена регист- 
ров значительно легче, чем их адреса. 
При этом использовать промежуточную 
переменную для хранения полученного 
адреса нет необходимости. 

Учитывая изложенное, вторая дирек- 
тива конфигурирования канала 0 ПДП 
имеет вид 


Адг=&н3000 

Соп+19 ОмасН0=015абТе4 , Виг51еп=1 ‚© 
СПапгр*=015а Леа, тс1=Ео,Е!Т1=Ьо ,® 
$119 1е5Но{=Епа1е4 , °аг=Мопе ‚$ 
бат=Е1хе4 ,Обаг=Тгапзасе1оп ,бам=Тпс ,® 
Тг199ег=&н10 ‚ в%с=7200,Кереа*=1 ,о 
$ад=Уагруг(адса_сН0_ге$1) ‚бадг=АЧг 


Перед ней в переменную Ааг занесе- 
но значение начального адреса при- 
ёмника информации (буфера в ОЗУ), из 
которой оно перегружается в тело 
директивы. Начальный адрес источника 
информации (регистра младшего байта 
результата работы нулевого канала АЦП 
А ааса_сПп0О_ге$!) указан с помощью 
функции \агр\. 

В приведённом виде директива не 
разрешает работу канала. Если сразу 
разрешить его работу (Сопйа9 Отасп0О= 
ЕпаЫес....), то транзакция может на- 
чаться немедленно после исполнения 
этой директивы и получения от АЦП А 
первого сигнала готовности результата. 
Это может случиться до входа в основ- 
ной цикл программы, когда ещё не 
завершена вся необходимая настройка. 
Поэтому разрешать работу канала ПДП 
следует позже, в начале основного 
цикла программы. 

В качестве альтернативного спосо- 
ба конфигурирования контроллера 
ПДП (как и любого другого модуля мик- 
роконтроллера) можно пользоваться 
записью необходимых кодов непо- 
средственно в его регистры. Этот 
приём удобен при частичном реконфи- 
гурировании модуля. Например, чтобы 
изменить только источник запуска 
канала ПДП, проще загрузить новое 
значение в регистр ТНОЗВС, чем пере- 
писывать всю директиву конфигуриро- 
вания. 

Согласно блок-схеме алгоритма 
(рис. 3}, первым действием в цикле 
должно быть разрешение работы кана- 
ла ПДП. Это выполняется записью еди- 
ницы в разряд ЕМАВЕЕ регистра СТНВЕА 
канала командой 


$ет Ота_сй0_с+гТа.7 


После неё канал ПДП начинает за- 
полнять буфер в ОЗУ. На фоне этой 
транзакции процессор выводит на 
экран масштабную сетку, побайтно счи- 
тывая её из командной памяти 


Кезфоге 5е*{Ка 
РОГ Т = 1 То 3048 
Кеа о15рдата 
созиБ Егат_бата_м 


мехт 
Здесь Зака — метка начала массива 
байтов изображения координатной 


сетки во ЕЕАЗН-памяти; Егат_Вафа_\м — 
имя подпрограммы, выводящей байты 
на индикатор. 

После вывода масштабной сетки на 
индикатор процессор проверяет, завер- 
шена ли транзакция каналом ПДП (то 
есть заполнен ли буфер). Если нет, он 
ждёт её завершения. Признаком завер- 
шения транзакции служит флаг 
СНОТАМЕГЕ в регистре ИМТЕТАС5: 


В1 {мате Ома_1п{Р]ад$.0,5е{ 


По завершении транзакции этот 
флаг следует снять: 


ее Ота_1п=Р]ад$.0 


Теперь можно приступать к отобра- 
жению осциллограммы. Для упрощения 
условимся, что будем отображать пер- 
вые 240 байт буфера ОЗУ: 


Аааг=&н3 000 

$фер=5 

Рог Т1=0 Фо 239 
015рдафа=1пр (Адаг) 
со$и6 ЕГам_0$С 
Адаг=Адаг+$ тер 
мехт 


Здесь Егат_0$с — имя подпрограм- 
мы, осуществляющей необходимые 
преобразования считанных из буфера 
данных и их отображение. 


Микроконтроллеры АТхтеда 
и система программирования 
ВАЗСОМ АУВ 


Разработчики системы программи- 
рования ВАЗСОМ А\МВ заявляют, что 
полноценную работу с микроконтрол- 
лерами АТхтеда эта система обес- 
печивает, начиная с версии 2.0.7.5. 
Более ранние версии, начиная с 
2.0.5.0, предоставляют лишь ограни- 
ченные возможности такой работы. 
Данных о возможности разработки 
программ для АТхтеда с помощью ещё 
более ранних версий ВАЗСОМ АМВ у 
автора нет. 

Как определить, пригодна ли имею- 
щаяся версия для АТхтеда? Лучше все- 
го, конечно, поискать нужную инфор- 
мацию на В4р: //тсз@ес.сот/ — сайте 
разработчика ВАЗСОМ АМВ. Если нуж- 
ной информации там не нашлось, запу- 
стите ВАЗСОМ А\МВ. В его главном окне 
откройте пункт меню  “ОрНоп$— 
СотрИег— Сшр". В поле “Стр” открыв- 
шегося окна разверните выпадающий 
список файлов с необходимой компиля- 
тору информацией о микроконтролле- 
рах и поищите в нём файлы, имена кото- 
рых начинаются с “хт" (например, файл 
хт128аЗае{.да{ описывает микроконт- 
роллер АТхтеда128АЗ). Если файл, 
относящийся к нужному микроконтрол- 
леру, имеется — всё в порядке. В про- 
тивном случае версию системы ВА$З- 
СОМ А\В следует обновить. 

И последнее. В версиях ВАЗСОМ А\!В 
ниже 2.0.7.5 в начальной части исходно- 
го текста программы после директив, 
описывающих тип микроконтроллера, 
задающих его тактовую частоту и раз- 
мер стека, обязательно должны нахо- 
диться следующие директивы: 


$116 "хмеда. 116" 
$ехеегпа| _хмедаР1х_с]еаг 
$ехтегпа1 _хтеда1х_го1_г1014 


Именно они обеспечивают коррект- 
ную работу системы программирования 
с микроконтроллерами семейства 
АТхтесща. 
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Малогабаритный 
блок питания 9В/О,6А 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Н адпись на безымянном сетевом 
адаптере означала, что он обеспе- 
чивает нестабилизированное выходное 
напряжение ЭВ при токе нагрузки 
850 мА, т. е. отдаёт в нагрузку мощность 
7,65 Вт. После разборки в устройстве 
были обнаружены выпрямительный 
мост и небрежно собранный понижаю- 
щий сетевой трансформатор с габарит- 
ной мощностью не более 3 В.А. Осмотр 
показал, что каркас его катушки частич- 
но расплавился. Используя корпус уст- 
ройства, было решено собрать в нём 
блок питания со значительно лучшими 
характеристиками. 


РО1 МЕ-К110 \01—\04 $8140 


| 11 А 
Г | 





-220 В 


ХР1 


Рис. 1 


Схема нового блока питания показа- 
на на рис. 1. Напряжение сети пере- 
менного тока поступает на первичную 
обмотку понижающего трансформатора 
Т1 через защитный резистор ВТ. С вто- 
ричной обмотки переменное напряже- 
ние около 12 В через полимерный само- 
восстанавливающийся предохранитель 
ГУ1 поступает на мостовой выпрями- 
тель, выполненный на диодах Шотки 
\01—\04. 

Стабилизатор напряжения выполнен 
на микросхеме РОО9ЭНЕЛТ, представ- 
ляющей собой линейный интегральный 
стабилизатор напряжения положитель- 
ной полярности с выходным 
напряжением ЭВ при токе 
нагрузки до 1 А. Максимальное 
входное напряжение микросхе- 
мы — 35 В, максимальная рас- 
сеиваемая мощность — 15 Вт. В 
отличие от обычных стабилизато- 
ров, например, серий 7809, 
КР142ЕН, стабилизаторы серии 
РОххАх11 имеют малое мини- 
мальное напряжение между вхо- 
дом и выходом, которое при токе 
нагрузки 1 Ане превышает 0,5 В. 
Обычные интегральные линей- 
ные стабилизаторы напряжения 
требуют, чтобы входное напря- 
жение было как минимум на 
2...3 В больше выходного. Малое 
падение напряжения на стабили- 
заторе позволяет заметно повы- 
сить экономичность устройства, 
поскольку можно применить по- 
нижающий трансформатор с 
меньшим напряжением на вто- 
ричной обмотке. 





С1-С4 0,1 мк С6 10 мкх25 В 


‚Рис. 3. 


Кроме того, в отличие от трёхвывод- 
ных стабилизаторов, микросхемы серии 
РОххНх11 имеют четвёртый вывод, поз- 
воляющий включать и выключать выход- 
ное напряжение внешним сигналом. В 
описываемом блоке питания вывод уп- 
равления используется для блокировки 
работы стабилизатора при снижении 
напряжения на конденсаторе фильтра 
С5 ниже 9 В. Включается стабилизатор 
при напряжении на конденсаторе более 
9,6 В. Конденсатор С7 обеспечивает 
задержку включения на время около 
одной секунды. Таким образом, блок 
питания имеет три вида защиты от пе- 


ОА1 РО09КЕЛ1 НЕ Е-934МВС 







9 В, 0,6 А 


С9 470 мкх16 В 


регрузки. Первый — встроенную в ОА1 
быструю триггерную защиту, срабаты- 
вающую при токе нагрузки более 1,3 А 








(ток короткого замыкания и удержания 
около 0,8 А). Второй — медленную за- 
щиту самовосстанавливающимся пре- 
дохранителем ЕУ1 (он важен, прежде 
всего, для защиты понижающего транс- 
форматора от перегрузки при неис- 
правностях элементов выпрямителя и 
стабилизатора напряжения, а также как 
термозащита от перегрева БП). На- 
конец, третий — узел на резисторах 
В2—Н4 и конденсаторе С7. При пере- 
грузке устройства напряжение на выво- 
дах С5 понижается, что приводит к от- 
ключению стабилизатора и попытке его 
повторного включения через 0,3...1 с. 
Светодиод НЁ1 светит при наличии 
выходного напряжения. 

Корпус блока питания размерами 
65х50х37 мм выполнен изготовителем 
в виде сетевой вилки. Поскольку масса 
нового блока возросла до 300 г, вклю- 
чать его непосредственно в сетевую ро- 
зетку было признано нецелесообраз- 
ным, поэтому контактные штыри были 
удалены, а для подключения к сети 
220 В использован гибкий провод с вил- 
кой на конце. 

В качестве понижающего в описыва- 
емом блоке можно использовать унифи- 
цированный трансформатор ТП112-5. 
Автор применил переделанный транс- 
форматор Т10-220-50 В от отечествен- 
ного бухгалтерского микрокалькулято- 
ра. Перед разборкой трансформатора 
части его магнитопровода маркируют, а 
разобрав, очищают стыкуемые поверх- 
ности от клея. Обе вторичные обмотки 
удаляют, новую (150 витков провода 
ПЭВ-2 0,43) наматывают плотно, виток 
к витку. Части магнитопровода склеи- 
вают в том же порядке клеем БФ-2, со- 
бранный трансформатор зажимают 
через толстые бумажные прокладки в 
тиски, где он должен находиться не 
менее суток. После этого первичную 
обмотку подключают к сети, а вторич- 
ную нагружают лампой накаливания на 
12 В, 0,5 Аи оставляют в таком состоя- 
нии ещё на сутки. Ток холостого хода 
переделанного трансформатора — 
18 мА при напряжении сети 230 В (для 
сравнения: этот параметр забракован- 
ного трансформатора адаптера был 
равен 30 мА). р 

Поскольку большая часть 
места в корпусе оказалась заня- 
той трансформатором, осталь- 
ным деталям пришлось потес- 
ниться. Полимерный самовос- 
станавливающийся предохра- 
нитель МЕ-А110 (возможная 
замена — МЕ-ВО90, МЕ-ВО90-0-9, 
ЁРЗ0-090, ЕРЗ0-110) закреплён 
на бумажном каркасе трансфор- 
матора. Резистор В1 (невозго- 
раемый или разрывной) поме- 
щён в изоляционную силиконо- 
вую трубку, расположенную ря- 
дом с вводом сетевого шнура в 
корпус. Остальные резисторы — 
любые малогабаритные. Диоды 
\/\01—\04 и конденсаторы С1— 
С4 спаяны в соответствии со 
схемой и приклеены к корпусу 
клеем “Квинтол"” в свободном 
месте под бумажным каркасом 
трансформатора. Этим же клеем 
закреплены в корпусе и оксид- 
ные импортные конденсаторы 


С5 и С9. Многослойный керамический 
конденсатор Сб (для поверхностного 
монтажа, с номинальным напряжением 
не ниже 25 В) припаян к выводам кон- 
денсатора С5, а С8 и С10 (также для 
поверхностного монтажа) — непосред- 
ственно к выводам 2 и 3 микросхемы 
ОА1 (первый) и контактам штекера 
питания (второй). Остальные неполяр- 
ные конденсаторы — керамические 
малогабаритные. Резисторы В2—В5 и 
конденсатор С7 установлены на мон- 
тажной плате размерами 24х15 мм 
(рис. 2), а микросхема О0ОА1 — на пла- 
стинчатом дюралюминиевом теплоот- 
воде размерами 87х31х1 мм. Возмож- 
ная замена микросхемы РО09ВЕТТ — 
РО09ЭВЕ11, РО09НВО11, выпрямитель- 
ных диодов 58140 — $8150, $8160, 
145819, МВА$140Т3З. Светодиод 
(-934МВС синего цвета свечения (диа- 
метр линзы 3 мм) заменим НЕЗ0-СВ7440 
или аналогичным. 

Для подключения нагрузки применён 
гибкий шнур длиной около 1200 мм. 
Сечение по меди каждой жилы должно 


быть не менее 0,5 мм" (не доверяйте 
нанесенной на проводе маркировке, 
случается, что она не соответствует 
фактическому сечению жил!). Вид на 
монтаж деталей в корпусе устройства 
показан на рис. 3. Для лучшего ох- 
лаждения в его стенках просверлены 
36 вентиляционных отверстий диамет- 
ром 3,3 мм. 

Безошибочно изготовленное из ис- 
правных деталей устройство начинает 
работать сразу. При необходимости 
подбором резистора Н2 можно устано- 
вить другой порог напряжения включе- 
ния/выключения стабилизатора ОАТ. 
Если для нового блока применён кор- 
пус больших размеров, ёмкость фильт- 
рующего конденсатора С5 целесооб- 
разно увеличить до 3300—4700 мкФ. 
При использовании понижающего 
трансформатора с большей габарит- 
ной мощностью и вторичной обмоткой 
с большим напряжением (например, 
ТП114-5, ТП114-7) микросхему ОА] 
устанавливают на теплоотвод больших 
размеров. С} 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2014, № 3, с. 7 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА ММММ/.$-1ОМГИМО.ВО 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 


радиотехники. 
Продажа оптом и в розницу в па- 


вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 еже- 
дневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 
Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 
8-905-782-47-71 
та{-гозкКт@гатЫег.ги 
мумли/.5- 1ОтИто.ги; 
милм/м/.5-1ОтИто.паго4.ги 
125464, Москва, аб. ящ. 39. 








Бегущая строка с вводом 
текста по В иетоотп 


В. ЮШИН, г. Электросталь Московской обл. 


устройство, описание которого бы- 

ло опубликовано в статье "Бегущая 
строка с вводом текста с помощью ком- 
пьютерной клавиатуры" ("Радио", 2014, 
№ 8, с. 28—31), внесено усовершен- 
ствование. Теперь отображаемый бегу- 
щей строкой текст можно вводить с 
помощью любого смартфона с опера- 
ционной системой Апагоа, оснащённо- 
го интерфейсом Вищоос1й. Устройство 
бегущей строки остаётся прежним, но 
для приёма передаваемой по Виаос1{й 
информации необходимо изготовить 
дополнительный адаптер. 

Схема адаптера представлена на 
рис. 1. Его основой служит Вищос{П- 
модуль НС-05 (А1), который питается 
через интегральный стабилизатор ОА] 


с 
— 
о 
о 
— 
Ф 
8 
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необходимым ему напряжением 3,3 В. 
Изготовленный адаптер присоединяют 
к "Бегущей строке“ вместо разъёма 
Х$1, к которому раньше подключалась 
компьютерная клавиатура с интерфей- 
сом Р$/2. На рис. 1 указаны имена 
цепей и номера контактов этого разъ- 
ёма, используемых для подключения. 
На рис. 2 представлены чертёж 
печатных проводников платы адапте- 
ра и эскиз размещения элементов на 





ней. Плату устанавливают внутри кор- 
пуса "бегущей строки". Кроме того, в 
"бегущей строке” микроконтроллер 
Р!С16Е628А заменяют на Р!С16Е6бА48А, 
что позволяет увеличить допустимое 
число символов в отображаемом стро- 
кой тексте. Программа из файла 
Вип_гом_648_Биеюс{_уЗ.Пех должна 
быть загружена в этот микроконтрол- 
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лер до его установки в устройство. 
Замена микроконтроллера позволила 
также предусмотреть в новом варианте 
программы возможность ввода и ото- 
бражения не только русских, но и 
латинских букв, но только заглавных. 
Вводят текст в память "бегущей 
строки" с помощью программы переда- 
чи текста через Вищоо1й, установлен- 
ной на смартфоне. Были проверены 
программы "52 Тегтта! ог Вшеюс\" — 


ОАЕ: ВЁр://ммл.аррЬгат.сот/арр/ 
$2 -1{егт!па[-Гог-Б!шетоо+*{Й -1гее/ 
р.5Ае2.арр$.6Мегт (21.09.14) и 
"Виаос{ Тегтта! — ЦА: ВИрз$:// 
рау.доо4е.сот/5Ттоге/арр$/Чефа!$?1 
Ч=Омеку. Вше1оо{ПТегтта!& Ш=ги 
(21.09.14). 

Для начала работы включите 
Вищос на своём смартфоне. Среди 
обнаруженных Вшеюос-устройств най- 
дите НС-05 и установите с ним контакт, 
введя код 1234. Запустите одну из упо- 
мянутых выше программ. Установите 
связь с НС-05. После удачного соеди- 
нения начнётся отображение бегущего 
текста (первый раз это будет "123"). 

Перед тем как набирать текст или 
подавать команды, необходимо пере- 
дать один символ #. Экран “бегущей 
строки" погаснет. Наберите команду 
ЕВАЗЕ=О#. Она сотрёт всё содержимое 
памяти. По строке "побежит" одиночное 
тире. Снова передайте символ #, а 
затем набирайте текст и передавайте 
его пакетами длиной не более 62 сим- 
волов. При большем их числе будут 
приняты только 62 первых символа 
пакета. Каждый следующий пакет до- 
бавляется в конец предыдущего, так что 
позаботьтесь о пробелах между пакета- 
ми, если они необходимы. В конце текс- 
та (его максимальная длина — 
253 символа) снова передайте символ 
#. Набранный текст "побежит" по экра- 
ну. 

Для стирания нескольких последних 
символов служит команда ЕНАЗЕ=Х#, 
где Х — число стираемых символов (от 
1 до 99). Команда ЗРЕЕБ=Х#, где Х 
может иметь значения от 1 до 9 (чем 
меньше, тем быстрее), управляет ско- 
ростью "бега" строки. Начальная ско- 
рость после включения питания соот- 
ветствует Х, равному 1. 





От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу ЯНр:// 
Нр.гаадо.ги/риь/2015/О01/гип_ гом 648_ 
Биеюо!т у3З.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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Антенный адаптер 
для повышения эффективности 
функционирования 
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Н. КАЛИТЕНКОВ, В. ЛЕБЕДЕВ, В. МИЛКИН, А. ШУЛЬЖЕНКО, 


г. Мурманск 


в технологии зачастую 
используют для обеспечения повы- 
щенного комфорта для пользователей 
или там, где установка проводных 
сетей затруднена, невозможна, эконо- 
мически невыгодна. Устройства бес- 
проводных технологий передачи и 
приема информации — направление 
развития телекоммуникаций, на кото- 
рое сегодня делается акцент. Это под- 
тверждается появлением множества 
технических решений, обеспечиваю- 
щих работу беспроводных систем 
связи — как отдельных элементов и 
средств, так и сетей в целом. В наибо- 
лее сложных местах их развёртывания 
связь устройств по радиоканалу зача- 
стую затруднена, поэтому требуются 
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Рис. 3 


дополнительные меры для обеспече- 
ния нормальной работы сети. В местах 
интенсивного радиоизлучения необхо- 
дима и защита пользователей от чрез- 
мерного воздействия электромагнит- 
ного поля. При работе беспроводных 
сетей внутри помещений значитель- 
ную часть энергии сигналов погло- 
щают и переотражают стены. Особен- 
но сильное поглощение и деформация 
электромагнитного поля происходят в 
железобетонных зданиях. 

В системе функционирования таких 
сетей важнейшим направлением явля- 
ется обеспечение электромагнитной 
доступности в любой точке. Решением 
одной из множества задач этого на- 
правления может явиться формирова- 
ние диаграмм на- 
правленности при- 


Рис. 4 








ёмных и передающих антенн примени- 
тельно к конкретным условиям их раз- 
мещения и распространения электро- 
магнитных волн. 

Одно из возможных решений этой 
проблемы простыми средствами опи- 
сано в статье [1]. В ней предложена 
насадка из подручных материалов на 
одиночный активный вибратор — стан- 
дартную антенну МЛ-Е! точки доступа, — 
превращающая её в многоэлементную 
антенну Уда-Яги. Это обеспечило воз- 
можность сконцентрировать сигнал в 
нужном направлении. Идя по этому 
пути, можно создавать самодельные 
антенны со свойствами, соизмеримы- 
ми с параметрами фирменных дорого- 
стоящих образцов. 

Однако необходимо заметить, что 
несколько ранее был выдан патент на 
полезную модель [2], в котором опи- 
сана подобная конструкция. В основу 
запатентованного решения также 
заложена идея дополнения одиночно- 
го активного вибратора несколькими 
пассивными, что даёт возможность 
управлять диаграммой направлен- 
ности. Согласно патенту, рефлектор и 
директоры размещены на отдельных 
траверсах с креплением на активном 
вибраторе с помощью обжимных ко- 
лец. Это обеспечивает возможность 
их раздельной установки под различ- 
ными углами к генеральному направ- 


лению. 
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На рис. 1 показан эскиз конструкции 
антенны, подобной предложенной в [1], 
но с сокращённым числом пассивных 
вибраторов. Её основные параметры и 
диаграмма направленности представ- 
лены на рис. 2. При креплении на ак- 
тивном вибраторе двух директорных 
структур, как показано на рис. 3, в за- 
висимости от угла о между ними диа- 
грамма направленности и основные 
параметры будут изменяться, как пока- 
зано на рис. 4. На рис. 5 изображена 


Рис. 5 


Рис. 7 


Рис. 9 


антенна, в которой число директорных 
структур доведено до трёх при осевом 
размещении центральной директорной 
структуры. Её диаграмма направленно- 
сти и основные параметры приведены 
на рис. 6. 

Техническое решение, защищенное 
патентом на полезную модель [3], 
представляет собой антенный адаптер- 
трансформер, доступный для самосто- 
ятельного изготовления радиолюбите- 
лями как для себя, так и для знакомых. 

Он содержит систе- 
му пассивных виб- 
раторов: рефлек- 


тор длиной 66 мм 
и пять директоров 





Рис. 6 


Рис. 10 








длиной 55 мм с устройством крепления 
на ненаправленную антенну-диполь 
длиной 61 мм. 

Устройство крепления выполнено в 
виде диэлектрической трубчатой на- 
садки, охватывающей активный вибра- 
тор, с радиально отходящими от неё 
диэлектрическими пластинами для раз- 
мещения пассивных вибраторов. При 
этом угол между двумя идентичными 
диэлектрическими пластинами можно 
изменять от почти нулевого до макси- 
мального. 

В местах расположения директоров 
пластины соединены узлами перегиба. 
Это позволяет одновременно с изме- 
нением углового положения директор- 
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Рис. 13 


ных структур изменять расстояние 
между центральным директором (на- 
ходящимся в направлении максималь- 
ного излучения) и активным вибрато- 
ром. 

На рис. 7 антенна с адаптером 
изображена в положении, когда рас- 
стояние между активным вибратором и 
центральным директором минимально 
(диаграмма направленности на рис. 8). 
На рис. 9 (диаграмма на рис. 10) это 
расстояние максимально. Если дирек- 
торные структуры разведены на макси- 
мальный угол (рис. 11), диаграмма на- 
правленности приобретает вид, пока- 
занный на рис. 12. 

Простота реализации одного из воз- 
можных способов изготовления такого 
адаптера заключается в том, что на- 
садку выкраивают из плотной бумаги. 
Подойдёт, например, ватман. Вариант 
выкройки приведён на рис. 13. В отме- 
ченных штриховыми линиями местах в 
заготовке делают перегибы и липкой 
лентой крепят директоры из медной 
проволоки диаметром 0,5 мм. Участки А 
склеивают вместе, а на их торце липкой 
лентой фиксируют рефлектор из такой 


Рис. 12 


же проволоки. Из участков Б, ограни- 
ченных штрихпунктирными линиями, 
формируют трубку, надеваемую на 
активный рефлектор. Длина этих уча- 
стков 5 должна соответствовать поло- 
вине длины окружности активного виб- 
ратора. Для более прочного крепления 
можно туго надеть на активный вибра- 
тор специально изготовленную бумаж- 
ную трубку, а уже к ней приклеить участ- 
ки Б держателя пассивных вибраторов. 
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— измерение емкости и индук- 
тивности; 
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Часы с измерением 
метеопараметров 
и интерфейсом Е{1Пегпе{ 


В. ГНИТИЕВ, г. Железногорск Красноярского края 


В литературе часто встречаются описания микроконтроллер- 
ных устройств, использующих для связи с компьютером интер- 
фейсы НЯ$-232 и Ц$В. Но они позволяют обмениваться инфор- 
мацией только с одним компьютером, причём на нём должно 
быть установлено специальное программное обеспечение. 
Описываемое в статье устройство использует для связи с внеш- 
ним миром интерфейс Етегпеф, что даёт возможность одновре- 
менного доступа к нему всех абонентов локальной сети, в том 
числе подключённых через И!-ЁЕ!, независимо от используемых 
ими операционных систем. Управление часами производится 
через пользовательский ИеБ-интерфейс. 


Ц редлагаемое устройство представ- 
ляет собой часы, дополненные из- 
мерителем температуры и атмосфер- 
ного давления и имеющие возможность 
управлять тремя мощными исполни- 
тельными устройствами. Оно построе- 
но по модульному принципу и состоит 
из микроконтроллерного блока управ- 


ления, светодиодного блока индика- 
ции, отображающего символы высотой 
около 110 мм, и сетевого импульсного 
блока питания. 

Блок управления представляет со- 
бой микроконтроллерный вычислитель, 
на плате которого кроме микроконтрол- 
лера имеются микросхема часов реаль- 




























ного времени и три оптоизолированных 
симисторных ключа для управления 
исполнительными устройствами. К вы- 
числителю подключены два готовых 
модуля — цифровой датчик давления 
ВМР180 [1] и Епете-контроллер на 
базе микросхемы ЕМС28.60 [2]. 

Схема вычислителя показана на 
рис. 1. Микроконтроллер АТтеда32А- 
АЦ (002) связан с микросхемой часов 
реального времени 0$13077М (001), 
датчиком атмосферного давления 
ВМР180, подключённым к разъёму ХР2, 
и датчиками температуры 0$188В20, 
подключёнными к разъёму ХР7. Кроме 
того, он опрашивает кнопки управления 
$В1—5$84 или дублирующие их кнопки 
выносного пульта управления, подклю- 
чённые к разъёму ХР3З. Результат рабо- 
ты микроконтроллера — последова- 
тельный код управления блоком инди- 
кации, для подключения которого слу- 
жат разъёмы ХР8 и ХР9. Микроконтрол- 
лер обменивается информацией с 
контроллером интерфейса Епегте, 
подключённым к разъёму ХР4. 

Разъёмы Х$1 и ХР1 используются 
только во время отладки блока управле- 
ния (соответственно для подачи пита- 
ния и программирования микроконт- 
роллера). При обычной работе блок уп- 
равления питается напряжением +5 В, 
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Рис. 3 


поступающим от блока индикации на 
один из разъёмов ХР8 или ХРУ. На разъ- 
ём ХР5 выведены входы АЦГ, а на разъ- 
ём ХРб — вход и выход модуля ИЗААТ 
микроконтроллера. В рассматривае- 
мом варианте устройства эти разъёмы 
не используются. 

Связь по интерфейсу [С с датчиком 
давления и часами реального времени 


и по интерфейсу З$РГ с Нпет-конт- 
роллером организована с использова- 
нием встроенных в микроконтроллер 
периферийных модулей. Интерфейс 
1 -МЛге для связи с датчиками темпера- 
туры реализован программно, причём 
имеется возможность работать как с 
одним датчиком, так и с несколькими и 
выполнять их поиск. 


Управление исполнительными уст- 
ройствами производится с помощью 
симисторов \/$51—\$3, гальванически 
развязанными от микроконтроллера 
оптронами 11—03. 

Все изменяемые параметры уст- 
ройства хранятся в оперативной энер- 
гонезависимой памяти микросхемы 
часов реального времени. 

Чертеж печатных проводников платы 
вычислителя изображён на рис. 2. Все 
они находятся с одной её стороны, но 
детали смонтированы с двух сторон со- 
гласно рис. 3. Со стороны печатных 
проводников имеются три перемычки 
из изолированного провода. Над платой 
вычислителя на стойках высотой 10 мм 
закреплён модуль пет -контролле- 
ра, соединённый с разъёмом ХР4 жгу- 
том проводов (рис. 4). Модуль датчика 
давления напаян непосредственно на 
штыри разъёма ХР2. 

После сборки на блок управления по- 
дают питание через разъём ХЗ1. К разъ- 
ёму ХР1 подключают программатор. 
Прежде всего, в микроконтроллер запи- 
сывают слово конфигурации 0хОЭЗЕ 
(интерфейс $ЗР! включён, установлен 
порог детектора понижения напряже- 
ния питания 4 В, тактовый генератор 
работает с внешним кварцевым резона- 
тором). Далее программу из файла 
ВУ_СЕК120.Вех загружают во ЕЕАЗН-па- 
мять микроконтроллера. 

После выполнения процедуры про- 
граммирования можно соединить 
Епетпе{-разъём модуля ЕМС28460-Н с 
сетевым коммутатором. По 1Р-адресу 
192.168.10.222 часы станут доступными 
для НТТР и!СМР запросов. Компьютер и 
часы должны быть в одной подсети. 
Необходимо проверить работоспособ- 
ность сетевого интерфейса запросом 
\М\Меб-страницы по указанному выше 
адресу, а также “пропинговать” часы 
(проверить скорость обмена пакетами), 
задержки не должны превышать 3 мс. 

Проект программного обеспечения 
для микроконтроллера блока управле- 
ния состоит из следующих файлов: 

6тр180.с — функции для работы с 
датчиком давления; 

соитфегс — функции для работы с 
таймерами; 

4$1307.с — функции для работы с 
часами реального времени; 

4$18х20.с — функции для работы с 
датчиком температуры; 

епс28160.с — функции для работы с 
контроллером НПегтЕТ; 

ПЕр.с — функции, реализующие про- 
токол НТТР; 

2с.с — функции, реализующие про- 
токол ЁС; 

|ап.с — функции, реализующие про- 
токол ТСРЛР; 

еа_а1зр!еу.с функции вывода 
информации на индикатор; 

тат.с — главная функция. 

Настройка всех элементов програм- 
мы производится в заголовочных фай- 
лах соответствующих программных 
модулей. Например, откорректировав 
заголовочный файл 1ап.П, можно изме- 
нить [Р-адрес часов. 

При старте программа производит 
инициализацию портов ввода—вывода 
микроконтроллера и периферийных 
устройств. После этого она начинает 


непрерывный цикличе- | _ 
ский опрос состояния '_ 
кнопок управления и вы- ' 
вод информации на инди- 
катор. Запускается обра- 
ботчик сетевых запросов 
ЕПегте{. Для работы с 
\Меб-страницами исполь- 
зуется протокол ТСРЛР. В 
предлагаемом варианте 
программы принимаются 
только запросы на под- 
ключение к порту 80, ос- 
тальные игнорируются. 

В ответ на запрос уста- 
новки связи часы отправ- № 
ляют пакет с содержимым ^_^ 
\Меб-страницы своего ин- . 
терфейса (рис. 5). Если 
запрос содержит пара- ” 
метры, передаваемые ме- '’^ 
тодом СЕТ, происходит 11" 
обработка принятой ин- 
формации и вызывается процедура, 
выполняющая полученную команду и 
формирующая ответ на нее. После это- 
го соединение разрывается до нового 
запроса. 

Следует отметить, что в отличие от 
примера, рассмотренного в [3], ответ 
на запрос передается не одним, а 
несколькими информационными паке- 
тами, что достигается использованием 
динамического определения объёма 
НТМЕ-информации. При этом не требу- 
ется сразу указывать её объём, но при 
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завершении передачи \№Меб-страницы 
необходимо передать последним пус- 
той пакет. Такое усовершенствование 
позволило создавать более сложные 
М/еб-страницы с большей информатив- 
ностью и фактически сняло ограниче- 
ния по их объёму. В этом случае он 
ограничен лишь объёмом памяти мик- 
роконтроллера. 

Устанавливать настраиваемые пара- 
метры часов можно либо через Меб-ин- 
терфейс, либо с помощью кнопок уп- 
равления. В последнем случае необхо- 
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°Э | димо нажать на кнопку $В1 
"ЗЕТЕСТ”. Часы станут пе- 
реключать режимы в сле- 
дующей последователь- 
ности: установка часов, 
установка минут, установ- 
ка яркости, установка 
периода смены показаний, 
индикация только давле- 
ния, индикация только 
текущего времени, инди- 
кация только температу- 
ры. На индикаторе будет 
отображаться соответст- 
вующий параметр. При 
дальнейшем удержании 
кнопки 5В1 индикатор по- 
гаснет, затем часы перей- 
дут в режим с циклической 
сменой —отображаемого 
параметра. Для изменения 
параметров в соответст- 
вующем режиме предна- 
значены кнопки 5В2 "РЕЗ" и $583 
"ММО". Кнопка 584 в рассматривае- 
мом варианте программы не исполь- 
зуется. 

Установка будильника, управление 
звуковым сигналом, управление испол- 
нительными устройствами возможны 
только из Меб-интерфейса. 
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Радиодетали — почтой 
Импульсные стабилизаторы на- 
пряжения до 5 А — $С\0033. На алю- 
миниевой подложке и радиаторе. 
$С\0033-АБ]-5А — регулируемый, 
выходное напряжение 1,2...37 В 
$С\0033-12\-5А — 12 В 
$С\0033-5\-5А — 5 В 
$С\0033-3.3\У-5А — 3,3 В 
Стабилизаторы на 24 В: 
$С\0033-24\-5А — 24 В, ЗА 
$С\0023-24\-ЗА — 24 В, ЗА 
$С\0026-24\-2А — 24 В, 2А 
Радиодетали почтой — млммм.екКИ$.ги 
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Переходник ЧУЗВ-СР!В, полно- 

стью совместимый с 82357В Адйег+. 
Цена — 21 тыс. руб. 
мумлм. запа!.ги 

тел. (495) 788-40-67 
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Демонстрационный индикатор 
радиоактивного излучения 


Д. ЛЕКОМЦЕВ, г. Орёл 


Предлагаемый индикатор предназначен, в первую очередь, 
для демонстрации экспериментов по физике при изучении темы 
"Строение атома", а также для использования на занятиях круж- 


ка занимательной науки. 


уществуют довольно много различ- 

ных индикаторов радиоактивного 
излучения, например, [1—3]. Выбор 
схемы предлагаемого индикатора обу- 
словлен, в первую очередь, нежелани- 
ем самостоятельно изготавливать 
трансформатор и использовать дефи- 
цитные детали, а также желанием полу- 
чить возможно более простой прибор, 
но с громкой звуковой индикацией 
попадания частицы излучения в счёт- 
чик. Гак как индикатор предполагается 
использовать в первую очередь для 
демонстрации экспериментов в физи- 
ческом кабинете, принято решение 
отказаться от батарейного питания в 
пользу сетевого. 


Рис. 1 


Схема предлагаемого инди- 
катора изображена на рис. 1. 
Высокое напряжение, необхо- 
димое для работы счётчика 
Гейгера ВО], получено из сете- 
вого напряжения 220 В с помо- 
щью выпрямителя с удвоением 
напряжения, собранного на дио- 
дах \01, \02 и конденсаторах 
С1—С3З. Выпрямленное напря- 
жение на обкладках конденсато- 
ра СЗ — около 580 В. Делитель 
напряжения на резисторах В2 и 
ВЗ уменьшает его до 350 В, 
необходимых для питания счёт- 
чика. 

Формируемые счётчиком им- 
пульсы поступают через согла- 
сующий трансформатор Т1 на 
вход усилителя звуковой часто- 
ты на транзисторах \УТ1 и \УТ2, 
собранного по общеизвестной схеме 
(см., например, [4]). Громкоговоритель 
ВА1 — 0,25ГД-10 с сопротивлением зву- 
ковой катушки 8 Ом или подобный ма- 
ломощный. 

Детали прибора размещены в основ- 
ном на двух односторонних печатных 
платах из фольгированного стеклотек- 
столита, изготовленных методом выре- 
зания изолирующих зазоров между 


50 


Рис. 2 


участками фольги. На плате, эскиз кото- 
рой показан на рис. 2, размещены де- 
тали высоковольтного выпрямителя. На 
плате, изображённой на рис. 3, собран 
усилитель звуковой частоты. 

В качестве согласующего трансфор- 
матора Т1 применён готовый маломощ- 
ный сетевой понижающий трансформа- 
тор с вторичным напряжением 6 В. 
Трансформатор Т2 взят из блока пита- 
ния калькулятора Б3З-24 с выходным 
напряжением 4,5 В. 

Диоды КД1О05Г можно заменить дру- 
гими выпрямительными диодами с мак- 
симальным обратным напряжением не 
менее 600 В. Вместо диодов Д226Б в 
данном случае допускается применить 
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любые кремниевые диоды общего на- 
значения. 

Транзисторы \Т1 и УТ2 — любые из 
серий МПЗ9Э—МПА42. Пригодны также 
транзисторы структуры п-р-п серий 
МП35—МПЗ8, КТЗ15, но в этом случае 
необходимо изменить на обратную 
полярность питания усилителя, а также 
полярность включения оксидных кон- 
денсаторов С4, С5, СТ. 


Д226Б 


Резисторы В1, В4—А7 — МЛТ,; В2 и 
В3З — КЭВ-0,5. Конденсаторы СТ, С2, 
Сб — К7З-17; СЗ — К7З-11; С4, 65, С7— 
оксидные импортные. 

Счётчики СИ-22Г использовались в 
школьных демонстрационных индикато- 
рах радиоактивности. Вместо этого 
счётчика допустимо применить СТС-5 
или СБМ-20. 

Выключатель 5$А1 — любого типа, 
рассчитанный на рабочее напряжение 
250 В. 

Налаживание устройства сводится к 
подборке резисторов А5 и В7 такими, 
чтобы ток коллектора транзисторов 
\УТ1 и \УТ2 был приблизительно 0,5 мА. 
При правильно налаженном усилителе 
индикатор начинает работать сразу. 
Редкие периодические щелчки свиде- 
тельствуют о том, что прибор фиксиру- 
ет естественный радиационный фон, 
источник которого — космические лучи 
и распад радиоактивных элементов, ко- 
торые всегда в небольших количествах 
содержатся в окружающей среде. 

Применённый счетчик СИ-22Г реаги- 
рует на гамма- и жёсткое бета-излуче- 
ние. Но альфа-распад будет обнаружен, 
так как за редким исключением он 
сопровождается бета- и гамма-излуче- 


С7 2000 мк х 


х 16 В 


нием. Такой счётчик позволяет 
легко установить, содержит ли 
исследуемый образец радиоактив- 
ные элементы. Если поднести к 
индикатору образец вещества, со- 
держащего такие примеси, то час- 
тота щелчков увеличится. По ней 
можно ориентировочно оценить 
активность источника ионизирую- 
щего излучения. 

Помещая между источником 
излучения и индикатором преграды 
из различного материала, можно 
оценить степень поглощения излу- 
чения этими материалами. На- 
пример, слой дерева толщиной 
несколько сантиметров заметного 
снижения частоты щелчков не дает, 
а слой свинца толщиной 20 мм 
поглощает около половины гамма- 
квантов. 

Для экспериментов с индикатором 
необходим источник ионизирующего 
излучения. Из доступных источников 
легче всего найти соединения калия. 
Поскольку в природном калии есть при- 
месь (около 0,01 %) радиоактивного 
калия-40, то сам металл и его соедине- 
ния (например, хлорид калия) имеют 
заметную бета-радиоактивность, суще- 
ственно превышающую естественный 
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фон. Можно также экспериментировать 
с различными образцами горных по- 
род. Обычно примеси урана и тория 
имеются в граните. 

В воздухе всегда присутствует не- 
большое количество радиоактивного 
газа радона — продукта распада урана 
и тория. Продукты распада радона осе- 
дают на пылинках, которые можно по- 
пытаться собрать на какой-нибудь ме- 
ханический фильтр. Около такого 
фильтра индикатор должен показать 
повышение уровня радиации. Механи- 
ческим фильтром может служить слой 
ваты толщиной около 1 см, обёрнутый 
тканью. Фильтр надевают на всасываю- 
щее отверстие пылесоса и прогоняют 
через него воздух в течение 15...20 мин. 
После этого радиоактивность фильтра 
возрастёт в 2—3 раза по сравнению с 
естественным фоном. Опыт следует 
проводить в плохо проветриваемом 
помещении (подвал, ванная комната), 
как известно, радон скапливается в 





таких помещениях. Надо заметить, что 
опыт совершенно безопасен, поскольку 
активность полученного источника не- 
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велика и через 30...45 мин возвращает- 
ся к фоновому значению. 


Не стоит забывать, что некоторые 
детали индикатора находятся под высо- 
ким напряжением. Поэтому любое 
нарушение правил электробезопасно- 
сти при работе с ним недопустимо. 
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От редакции. Напряжение в точке 
соединения резисторов В2 и НЗ необходи- 
мо измерять прибором с входным сопро- 


гивлением не менее 100 МОм, иначе ре- 
зультат измерения будет сильно занижен. 














Автомат управления дневными 
ходовыми огнями автомобиля 


О. ИЛЬИН, г. Казань 


Предлагаемое устройство предназначено для автоматиче- 
ского управления работой установленных на автомобиле днев- 
ных ходовых огней (ДХО). Оно функционирует в соответствии с 
техническими требованиями к ДХО, предусмотренными ГОСТ 
Р-41.48-2004 [1], и выполняет следующие функции: включает 
ДХО при запуске и выключает их при остановке двигателя авто- 
мобиля; выключает ДХО при включении габаритных огней (ближ- 
него света фар); предоставляет водителю автомобиля возмож- 
ность устанавливать длительность задержки включения ДХО 
после пуска двигателя; обеспечивает водителю возможность 
контролировать функционирование ДХО из салона автомобиля с 
помощью светодиодного индикатора. 


редлагаемый автомат свободен от 
недостатка, присущего устройству, 
описанному в [2], — возможности 
самопроизвольного выключения ДХО 


ДХО-Л 
ДХО-П 


Рис. 1 


ОА1 КР142ЕНЪА 


во время движения автомобиля вслед- 
ствие снижения напряжения в его борт- 
сети ниже некоторого уровня. Напри- 
мер, при включении мощного потре- 


бителя электроэнергии во время рабо- 
ты двигателя на минимальных оборо- 
тах. 

По сравнению с устройствами по- 
добного назначения, выполненными на 
основе микроконтроллеров [3, 4], в опи- 
сываемом автомате использована бо- 
лее простая элементная база. Кроме 
того, в отличие от [4], им может быть 
оснащён практически любой автомо- 
биль, а не только оборудованный элек- 
тронным спидометром. 

Схема автомата управления ДХО 
представлена на рис. 1. Контакты его 
колодки ХТ1 соединяют со следующими 
электрическими цепями автомобиля: 1 
(+АКБ) — с плюсовым выводом аккуму- 
ляторной батареи; 2 (+12 В) — с вы- 
ключателем бортового напряжения 
замка зажигания; 3 (ДДМ) — с датчиком 
давления масла; 4 (РСТ) — с линией 
управления реле стартёра; 5 (ГО) — с 
линией питания габаритных огней 
(ближнего света фар); 6 (-АКБ) — с ми- 
нусовым выводом аккумуляторной ба- 
тареи ("массой" автомобиля); 7 и 8 
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(ДХО-Л и ДХО-П) — с линиями питания 
соответственно левых и правых ДХО. 

При замкнутом выключателе $А1 и 
повороте ключа зажигания в положение 
"Зажигание" на контакт 2 колодки ХТ1 
поступает напряжение бортсети авто- 
мобиля. Оно подаётся на вход интег- 
рального стабилизатора ПА1, который 
формирует на своём выходе стабилизи- 
рованное напряжение +5 В, необходи- 
мое для работы основных узлов устрой- 
ства. Конденсаторы С1, С2 сглаживают 
пульсации напряжения соответственно 
на входе и выходе стабилизатора. О 
включении автомата управления ДХО 
свидетельствует свечение светодиода 
НЕЗ, рабочий ток которого задан рези- 
стором В23. 


К НЕТ 
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К конт 6 ХТ1 


Рис.2 


В таком положении ключа зажигания 
контакты датчика давления масла, уста- 
новленного на двигателе, замкнуты. 
Поэтому напряжение на контакте 3 
колодки ХТТ равно нулю. В результате 
этого электронные ключи на транзисто- 
рах У\ТЗ и \Т4 закрыты, а цепь зарядки 


конденсатора СЗ (участок эмиттер-— 
коллектор транзистора \Т4, диод \04 и 
резисторы #812, НВ15) обесточена. 
Транзисторы \Т1 и \ТЪ также закрыты, 
поскольку напряжение на контактах 4 и 
5 колодки ХТ1 отсутствует. 

Напряжение на неинвертирующем 
входе компаратора напряжения ВАД, 
поступающее с делителя напряжения 
8188.19, превышает напряжение на его 
инвертирующем входе, подаваемое с 
конденсатора СЗ, вследствие чего на 
выходе компаратора О[ОА2 устанавлива- 
ется высокий уровень напряжения. При 
этом транзисторы УТ7 и \УТ8 закрыты, 
обмотка реле К1 обесточена, его кон- 
такты К1.1 разомкнуты, напряжение на 
контактах 7 и 8 колодки ХТ1 отсутствует. 
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ДХО выключены, а светодиоды НИ1 и 
НЕ2 не светятся. 

При повороте ключа зажигания в 
положение "Пуск" с линии питания реле 
стартёра на контакт 4 колодки ХТ1 пода- 
ётся напряжение бортсети. Поэтому во 
время работы стартёра транзистор \УТ5 


открыт и через токоограничивающий 
резистор НВ14 шунтирует конденсатор 
СЗ, в результате чего напряжение на 
этом конденсаторе в момент пуска дви- 
гателя стартёром практически равно 
нулю. Отсутствие напряжения на кон- 
денсаторе СЗ при пуске двигателя поз- 
воляет сформировать задержку включе- 
ния ДХО стабильной длительности, не 
зависящей от продолжительности ра- 
боты двигателя, предшествующей мо- 
менту его нового пуска (например, при 
самопроизвольной остановке двигате- 
ля после непродолжительной работы). 
После запуска двигателя и прекра- 
щения работы стартёра напряжение 
бортсети на контакт 4 колодки ХТ1 не 
подаётся, вследствие чего транзистор 


\/Т5 закрывается. Диод \УБЗ препятству- 
ет прохождению на базу транзистора 
\УТ5 отрицательных импульсов напряже- 
ния самоиндукции обмотки реле стар- 
тёра, предохраняя этим эмиттерный 
переход транзистора \УТЗ от возможно- 
го пробоя. 


При работающем двигателе контак- 
ты датчика давления масла размыкают- 
ся, в результате чего на контрольную 
лампу давления масла, расположенную 
на приборном щитке автомобиля, и на 
контакт 3 колодки ХТ1 поступает напря- 
жение бортсети. При этом транзисторы 
\УТЗ и \Т4 открываются, а конденсатор 
СЗ начинает заряжаться током, проте- 
кающим через участок эмиттер-—кол- 
лектор транзистора \Т4, открытый диод 
\/04 и резисторы В12, В15. 

Когда напряжение на конденсаторе 
СЗ достигает напряжения срабатывания 
компаратора ОА2, на его выходе появ- 
ляется напряжение низкого уровня, в 
результате чего транзисторы У\Т7 и \Т8 
открываются, реле К1 срабатывает, при 
этом его контакты К1.1 замыкают цепь 
питания ДХО и они включаются. 

Поскольку ДХО — относительно 
мощный потребитель электроэнергии, а 
для подзарядки аккумуляторной бата- 
реи от генератора автомобиля после 
пуска двигателя стартёром необходимо 
некоторое время, автомат задерживает 
их включение после пуска. Длитель- 
ность этой задержки может быть уста- 
новлена в интервале от 5 до 45 с (по 
усмотрению водителя) с помощью пе- 
ременного резистора В15. 

При включённых ДХО ток, потребляе- 
мый ими и протекающий от плюсового 
вывода аккумуляторной батареи авто- 
мобиля через контакт 1 колодки ХТТ, 
плавкую вставку ГУ] и контакты реле 
К1.1, создаёт на диодах \УВ1 и \Б5 паде- 
ние напряжения, достаточное для от- 
крывания и насыщения германиевых 
транзисторов \Т2 и \УТб. Это вызывает 
протекание тока через резисторы В11, 
В24 и светодиоды НЕ1 и НЁ2, свечение 
которых информирует водителя о нор- 
мальном функционировании соответст- 
венно правого и левого ДХО. При от- 
сутствии тока в цепи ДХО падение 
напряжения на соответствующих дио- 
дах \О01 и \05 отсутствует, поэтому 
транзисторы \Т2 и УТб остаются закры- 
тыми и светодиоды НИ и НЕ? не светят- 
ся. При аварийном замыкании в цепи 
ДХО перегорает плавкая вставка ГУ] и 
оба светодиода НЕ1, НЁ2 гаснут. 

При включении габаритных огней 
(ближнего света фар) на контакт 5 ко- 
лодки ХР1 поступает напряжение борт- 
сети, вследствие чего транзистор \Т1 
открывается и подключает через резис- 
тор В16 вход стробирования $ компара- 
тора РА? к общему проводу. В результа- 
те этого выходное напряжение компа- 
ратора ВА2 устанавливается на высо- 
ком уровне независимо от знака разно- 
сти его входных сигналов, вследствие 
чего транзисторы \Т7, УТ8 закрывают- 
ся, обмотка реле К1 обесточивается, 
его контакты К1.1 размыкаются, при 
этом ДХО выключаются. Диод \О07 за- 
щищает транзистор \УТ8 от возможного 
пробоя импульсами напряжения само- 
индукции обмотки реле К1. При выклю- 
чении габаритных огней (ближнего све- 
та фар) ДХО вновь включаются. 

После остановки двигателя контакты 
датчика давления масла замыкаются, в 
результате чего напряжение на контак- 
те 3 колодки ХТ1 становится равным 
нулю, при этом транзисторы УТЗ и \УТ4 
закрываются и цепь зарядки конденса- 


тора СЗ обесточивается. Конденсатор 
СЗ начинает разряжаться через рези- 
стор В13, открытый диод \02 и замкну- 
тые контакты датчика давления масла. 
Когда напряжение на конденсаторе СЗ 
достигает порога срабатывания компа- 
ратора ВА2, на его выходе появляется 
напряжение высокого уровня. В резуль- 
тате этого транзисторы \Т7 и УТ8 за- 
крываются, обмотка реле К1 обесто- 
чивается, его контакты К1.1 размыкают- 
ся, при этом ДХО выключаются. При 
полностью заряженном конденсаторе 
СЗ длительность задержки выключения 
ДХО после остановки двигателя — при- 
близительно 30 с. 

Следует заметить, что при работе 
двигателя на малых оборотах, когда 
возможно кратковременное замыкание 
контактов датчика давления масла, 
самопроизвольного выключения ДХО во 
время движения автомобиля не про- 
исходит, поскольку в этом случае кон- 
денсатор СЗ не успевает разрядиться 
до напряжения срабатывания компара- 
тора БА2. 

При разомкнутом выключателе $А1 
устройство отключается от бортовой 
сети автомобиля, при этом светодиод 
НЕЗ гаснет, а конденсатор СЗ быстро 
разряжается через открывшийся диод 
\06, предотвращая протекание тока 
через инвертирующий вход компарато- 
ра РА? при отключённом питании. 

Большинство деталей описываемо- 
го устройства смонтированы на печат- 
ной плате из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Чертеж этой платы представлен 
на рис. 2. Она помещена в корпус, об- 
разованный двумя П-образными метал- 
лическими пластинами. На передней 
панели корпуса установлены выключа- 
тель 5А1, переменный резистор В15 и 
светодиоды НЕ1—НЕЗ. На его задней 
панели установлены контактная колодка 
ХТ1 и держатель плавкой вставки ЕОТ1. 
Устройство размещено в салоне авто- 
мобиля, вблизи переключателей управ- 
ления его световыми приборами. 

Микросхему КР142ЕНЪЗА можно заме- 
нить импортным аналогом серии 7805. 
Вместо компаратора К554САЗА можно 
использовать К554САЗБ, К521САЗ, 
521САЗ или их импортный аналог 
ЕМЗ11. 

Транзисторы КТ5О2Г и КТ5ОЗГ могут 
быть заменены транзисторами этих же 
серий или другими с аналогичными 
параметрами. Транзистор КТ815Г мож- 
но заменить таким же с другими буквен- 
ными индексами или любым серии 
КТ817. 

Вместо транзисторов МПА42Ь при- 
годны другие германиевые транзисто- 
ры этой же серии или серий МПЪЬ5, 
МП26. Диоды КД522Б заменяются на 
КДЗ22А или другие маломощные крем- 
ниевые диоды, например, из серий 
КД102, КД521, Д220, Д223. Заменить 
диоды КД21ЗА можно диодами той же 
серии или серии 2Д213. Светодиоды 
подойдут любые подходящей яркости и 
цвета свечения. 

Оксидные конденсаторы использо- 
ваны танталовые К5З-16. Постоянные 
резисторы — С2-33, которые можно 
заменить на С2-23, МЛТ и аналогичные. 
Переменный резистор В15 — СПА-1. 


Реле К1 — автомобильное 98.3747-111. 
В качестве $А1 применён галетный 
переключатель ПГЗ-2П4Н. Подойдут 
также ПГК-2П4Н, ПГГ-2П4Н и другие 
подобные. 

На автомобиле автора установлены 
светодиодные ДХО 1ЕО72 фирмы 
"Тогпо". Они потребляют от бортовой 
сети автомобиля ток не более 1 А. Если 
автомобиль оснащён более мощными 
ДХО, например, с галогенными лампа- 
ми накаливания, диоды \УБ1 и \05 реко- 
мендуется установить на теплоотвод, 
рассеивающий необходимую мощ- 
ность. При этом плавкая вставка КИ] 
должна иметь соответствующий ток 
срабатывания. 

При исправных деталях и безоши- 
бочном монтаже описанный автомат 
управления ДХО в налаживании не нуж- 
дается. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2014, №3, с. 7 


НОВЫЕ НАБОРЫ 
на российском рынке ! 
Свыше 200 моделей ! 

Для дома, бизнеса и офиса. 
8-495-545-92-41 
М/МЛ/.ВАРО-ЮТ.ВУ 

— Повышающий ВС-ОС регули- 
руемый преобразователь напряже- 
ния ВРОО05 З3,5...30В => 4...30 В 
(ЗА) — 642 руб. 

— Модуль ВРОО2. Регулируемый 
импульсный стабилизатор напряже- 
ния (1,5...35 В; 0...3 А) — 250 руб. 

— Радиоконструктор ВК226. ЦЗВ 
К-[-ше адаптер — 740 руб. 

— Радиоконструктор АР118. Ла- | 
бораторный блок питания 
(1=0...30 В; .=3 А) — 475 руб. 

— Радиоконструктор ВР238. За- 
рядное устройство для литиевых 
аккумуляторов — 200 руб. 

— Модуль ВР212. Регулируемый 
стабилизатор напряжения З3...27 В, 
10 А — 300 руб. 

— Модуль ВР216М. Регулятор 
мощности симисторный (1 кВт 
220 В) — 300 руб. 

— Модуль ВЕОО4. Радиомодуль 
стереоприёмника вещательного УКВ 
ЕМ диапазона 50...115 МГц — 
200 руб. | 


х х х 


Платы АЦП/ЦАП для шин РС, _ 
СРС, Ре и ЦЗВ, до 24 разрядов и 
2000 МГц. 

млмим/. запа!.ги 
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Зарядное устройство 
автомобильной аккумуляторной 


батареи 
Д. ЧЕРНЯНСКИЙ, г. Брянск 


Автор предлагает свою новую разработку зарядного устрой- 
ства для автомобильной аккумуляторной батареи. От предыду- 
щего варианта его отличает больший зарядный ток, автоматиче- 


ское ограничение напряжения зарядки, 


предотвращающее 


перезарядку аккумуляторов и позволяющее освободить опера- 
тора от постоянного контроля за этим процессом, а также воз- 
можность заряжать две батареи напряжением 12 В, включённые 
последовательно, или одну — 24 В. 


Е зарядного устройства (ЗУ) 
основана на известном принципе 
фазового регулирования напряжения. 
За основу взято ЗУ, разработанное 
мною ранее и опубликованное в 
“Радио”, 2013, № 12, с. 38, 39. Макси- 
мальный ток зарядки увеличен до 15 А, 
введены два режима зарядки: для ба- 
тарей напряжением 12 и 24 В и огра- 
ничение максимального напряжения 


Х1 \О1 
16 КЦ4о7А 


16 
1215 







12 [м 


^,220 В 


Рис. 1 
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1000 мкх 25 В 
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5 |2.)2| 
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+ С3 1000 мкх 05 


зарядки. Ниже основное внимание 
будет уделено отличиям ЗУ от опубли- 
кованного ранее. Оставлены без вни- 
мания как принцип работы, так и опи- 
сание наладки устройства, рас- 
смотренные подробно в предыдущей 
статье. 

Схема ЗУ приведена на рис. 1. 
Силовой управляющий элемент — три- 
нистор, заменён мощным полевым 


К выв. 8 ОА2, выв. 7 ОА4 


ОА1 КР142ЕНЗА 
1 *СТ 3 


К выв. 4 ОА2 
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ОА2 ТЕО72СМ, ОА4 АО8675АК2, УТЛ КТЗ102Б, 
\04 $Е28, Ч1 РСВ17А. 


транзистором \УТ2 $Р\М/47М60. Состоя- 
нием транзистора (открыт/закрыт) 
также управляет компаратор, собран- 
ный на ОУ РА_2.2, но управление про- 
исходит через оптрон Ц1 и инверти- 
рующий драйвер на специализирован- 
ной микросхеме БАЗ 184426. Изменив- 
шаяся силовая часть в работе имеет 
особенность: каждая часть полуперио- 
да сетевого напряжения прикладыва- 
ется к первичной обмотке силового 
трансформатора \Т2 не с определён- 
ного значения и до нуля (как ранее), а 
имеет некоторый предел по длитель- 
ности, обусловленный циклами переза- 
рядки конденсатора Сб в устройстве 
управления от сигналов с выхода ком- 
паратора на ОУ БВА_2.1. Однако эта осо- 
бенность не вносит заметных потерь 
при работе ЗУ. 

В устройстве применён ограничи- 
тель степени зарядки батареи, выпол- 
ненный на ОУ ВА4. Благодаря этому 
узлу наличие вольтметра перестало 
быть необходимостью. Кроме того, в 
процессе зарядки не требуется посто- 
янный визуальный контроль значений 
зарядного тока и напряжения на зажи- 
мах батареи. При зарядке по достиже- 
нии некоторого значения напряжения 
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Рис. 2 


на зажимах ток зарядки 
начинает падать, не да- 
вая тем самым батарее 
перезарядиться. Уро- 
вень максимального на- 
пряжения определяется 
резистивными делите- 
лями ВА4Н5 и ВбВТ. Де- 
литель НбВ7 введён для 
зарядки одной батареи 
на 12 В, а НАН5 — двух, 
включённых последова- 
тельно, или одной на 
24 В (такие батареи уста- 
новлены, например, в 
автомобилях “КамАЗ"). 
Напряжение задают по- 
ложениями переключате- 
ля ЗА2 "12 В" или "24 В" 
до начала зарядки. 
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Увеличение напряжения более 
установленного приводит к увели- 
чению напряжения на неинверти- 
рующем входе ОУ ПА4, а значит, и 
на его выходе, к которому подклю- 
чён переменный резистор В2. Часть 
этого напряжения с движка пере- 
менного резистора поступает на 
инвертирующий вход ОУ БА2.2 узла 
сравнения, а на неинвертирующий 
вход ОУ поступает пилообразное 
напряжение. Поскольку ОУ узла 
сравнения работает как компара- 
тор, увеличение напряжения на 
инвертирующем входе приведёт к 
тому, что на его выходе прямоуголь- 
ные импульсы, управляющие вре- 
менем открытого состояния поле- 
вого транзистора \УТ2, станут коро- 
че. В результате ток зарядки умень- 
шится, а напряжение вернётся к 
установленному значению. 

При указанных на схеме значе- 
ниях сопротивлений резистивных 
делителей напряжение начала огра- 
ничения тока составляет примерно 
14,4 или 28,8 В соответственно. 
Дальнейший рост напряжения при 
зарядке ограничен уровнем 14,5 или 
29 В, поскольку ток зарядки при 
этом уменьшится до нуля за счет 
действия ООС через узел на ОУ БА4. 

На практике ток уменьшается до 
некоторого минимального значе- 
ния, по которому судят о прекра- 
щении зарядки. Так, при падении 
зарядного тока до 0,2...0,5 А во 
время зарядки батареи ёмкостью 
50...60 А-ч её можно считать пол- 
ностью заряженной. Конечно, точно 
установить степень заряженности 
батареи можно, лишь измерив арео- 
метром плотность электролита в её 
"банках". 

В ЗУ применён сетевой транс- 
форматор Т1 ТПП271-220-50. В ка- 
честве вторичных обмоток ис- 
пользованы две имеющиеся обмот- 
ки с выходными напряжениями 10 В 
(на рис. 1 — обмотки Пи М) и одна с 
напряжением 5 В (на рис. 1 — об- 
мотка |1). Силовой трансформатор 
Т2 — ОСМ1-0,63. Сетевой выключа- 
тель 5А1 — рокерного типа с под- 
светкой, например, серии 1$В. Пе- 
реключатель ЗА? — любой. Разъём 
Х1 — МЕ-2х8 (МЕ16). Вилку разъёма 
можно выпаять из неисправной 
материнской платы ПК, а розетку с 
проводами нужной длины — от 
блока питания ПК. Лишние контакты 
разъёма следует удалить с обоих 
краёв поровну, а лишние фрагменты 
пластмассового корпуса срезать 
острым ножом. При этом защёлка- 
фиксатор останется в центре корпу- 
са. Разъём Х2 — М/Еб или подобный 
С расстояниями между контактами 
2,56 мм. 

Блок управления собран на од- 
носторонней печатной плате из 
фольгированного стеклотекстолита 
размерами 112х76 мм. Чертёж пе- 
чатной платы и расположение эле- 
ментов на ней показаны на рис. 2. 

Конструктивно ЗУ размещено в 
корпусе подходящих размеров. На 
шасси закрепляют оба трансформа- 
тора, теплоотвод с мощными диода- 
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ми \05—\08 и тепло- 
отвод под полевой тран- 
зистор УТ2 и диодный 
мост \012. Контактные 
поверхности изолирова- 
ны теплопроводящими 
прокладками. Плату с 
блоком управления уста- 
навливают вертикально 
на двух стойках так, чтобы 
обеспечить тепловой кон- 
такт транзистора и диод- 
ного моста с их теплоот- 
водом (рис. 3). На тепло- 
отвод со стороны, проти- 
воположной закреплеён- 
ным на нём элементам, 
для лучшего охлаждения 
в режиме максимальной 
мощности установлен не- 
большой вентилятор (на 
схеме не показан}, напри- 
мер, используемый в ПК. 
Напротив вентилятора по 
площади, определяемой 
его диаметром, в кожухе 
корпуса следует насвер- 
лить отверстия. 
Необходимо отметить 
некоторые особенности в 
работе ЗУ. Во-первых, 
попытка оператором руч- 
кой переменного резис- 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 





тора Н2 регулятора 
тока увеличить ток в 
зонах работы ограни- 
чения напряжения за- 
рядки (14,4...14,5 В и 
28,8...29 В) не приведёт 
к его увеличению, так 
как будет тут же ском- 
пенсирована действи- 
ем ООС. Если оператор 
оставит ручку в таком 
положении, то при под- 


<< ключении разряженной 


батареи начальный за- 
рядный ток может ока- 


^^ заться более требуе- 


мого. Во-вторых, при 


” подключении батареи 


следует убедиться, что 
переключатель $А2 на- 
ходится в требуемом 
положении: "12 В" или 
"24 В". В противном 
случае это приведет ли- 
бо к перезарядке, либо 
к отсутствию реакции 
на вращение ручки пе- 
ременного резистора 
В2 регулятора и недо- 
зарядке батареи на 
24 В. Фотоснимок ЗУ со 
снятым кожухом приве- 


—^ дён на рис. 4. ю 


НОВИНКА! Прибор для тестирования электронных компо- 
нентов (транзисторы, диоды, тиристоры, конденсаторы, ре- 
зисторы, индуктивности и др.) ЕХТВА ТЕЗТЕН — 2450 руб. 

— Цифровой встраиваемый термостат ЕК-$ТНОО024 с 
выносным датчиком. Цвета индикатора: жёлтый — 
770 руб., голубой — 839 руб., красный — 751 руб., белый — 
990 руб, зелёный — 751 руб. 

— Набор ЧИП резисторов (единицы Ом — единицы 
МОм) типоразмер 0603, ЕК-АО603/170,170 номиналов по 
24/25 шт. — 1100 руб. 

— Набор ЧИП резисторов типоразмер 1206 ЕК-В1206/ 
168 — 1210 руб. 

— Набор ЧИП резисторов типоразмер 0805 ЕК-В0805/ 
169 — 1100 руб. 

— НОВИНКА! Набор резисторов 0805 Ряд Еб/Ряд Е12 — 
280/540 руб. 

— НОВИНКА! Набор резисторов 1206 Ряд Еб/Ряд Е12 - 
360/660 руб. 

— хит! Набор резисторов: 171 номинал, каждого по 
20 резисторов ЕК-В20 — 1500 руб. 

— Набор деталей АЁХОО7 для сборки термостата на 
0$188В20 и АГтеда8 — 640 руб. 

— Программатор Р!С-контроллеров и ?С (ИС) ЕЕРВОМ 
ЕХТВА-Р!С —850 руб. 

— Набор "Частотомер 10 Гц — 250 МГц" — 750 руб. 

— Цифровая шкала трансивера — 950 руб. 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! 

По номеру 8-(916) 029-9019 с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-тай: гаКа7@аеззу.ги или на сайте млмлм.4е$$у.ги 

Будете в Москве — заходите! Всегда в наличии весь 
(а это свыше 850 наименований) спектр наборов 
Агаицто-Ки, "МАСТЕР КИТ", ЕКИ$, Ва4юо-ЮТ и КИГаь. 
Мы ждём Вас по адресу: г. Москва, ул. Большая 
Почтовая (вход с Рубцовской набережной), д. 34, 


стр. 6, офис 23. Рядом ст. метро "Электрозаводская". 
* к кз 


Проектирование устройств на базе ЕРСА фирмы ХИИМХ, 
АКега, ОЗР Т1. 

млмим/. здпа!.ги 

Тел. (495) 788-40-67. 


Хиты сезона! 

— $1ТНОО14 — Миниатюрные встраиваемые цифровые 
термометры с выносным датчиком. Диапазон: -55 °С... 
+125 °С. Ультраяркие индикаторы 5 цветов. Не требуют пай- 
ки, защита от переполюсовки. 

— $1НО024-у3 — Цифровые встраиваемые термостаты 
с выносным датчиком. 

Выбор режима нагрев/охлаждение, настройка темпера- 
туры и гистерезиса с шагом 0,1 °С. 

Быстрый доступ к настройкам заданной температуры, 
регулировка яркости. 

Открытый исходный код, возможность перепрошить 
собственным кодом! 

Не требуют пайки, защита от переполюсовки. 

— Лицевые панели для встраиваемых модулей, 
индикаторов и дисплеев. 

Прозрачные, тонированные, матовые для популярных 
индикаторов. Придадут законченный вид встроенным инди- 
каторам и дисплеям. 

Закажите почтой через Интернет на млмм.екИ$.ги 


* * * 


Дистанционные курсы обучения программированию 
микроконтроллеров А\В, РС, 5ТМЗ2. 

Занятия проводятся по электронной почте или с помо- 
щью программы $Куре. 


мимлм.еегоп!с!аб6 .ги/соигзе$. Ат 
т. +7-912-619-5167 


* -* * 


Радиолюбителям и разработчикам! 

Десятки тысяч радиодеталей со склада всегда в наличии 
по привлекательным ценам.Программаторы, переходники 
и отладочные модули. Доставка по России. 

мимлим/.{САагот.ги 8(495) 781-59-24 


шю@!саагот.ги 
* * * 


Высылаем почтой радионаборы, радиодетали. Каталог 
бесплатный. Конверт с обратным адресом обязателен. 
Е-тай: азабзбЗ@тай.ги млм. еесот.м/500.ги 
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ОВ, г. Кизляр, 


ринцип действия предлагаемого 

светильника основан на смешении 
трёх основных цветов: красного, зелё- 
ного и синего. В качестве источников 
света применены светодиоды (12 шт.) 
повышенной яркости свечения указан- 
ных выше цветов. Их сочетание создаёт 
разнообразную гамму цветовых оттен- 
ков. Например, красный и зелёный да- 
ют жёлтый, зелёный и синий — голубой, 
синий и красный — пурпурный цвета и 
т. д. Переключением цветов управляет 
микросхема. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Его основа — микросхема 14-разряд- 
ного счётчика 001, в состав которой 
входят логические элементы для по- 
строения генератора импульсов. Час- 
тотозадающие элементы генератора — 
С2, ВЗ и НВб. К трём старшим разрядам 
счётчика подключены три электронных 
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НЕ5-—НЕ8 08106-433АСОА 
НЕ9-НЕ12 0810-438АВО 

УТ1-\Т6 КТ66ОА 


К1 
560 


- 24 10 к 
28—К19 560 
Квыв. 16 001 
Сл 
47 мкх 
х16 В Квыв. 8 0О1 


0011 
С04060В 


83100 к 
Рис. 1 


ЕЕ 





в 


СЛОЙ 





#74 ое ан 1% ; 
п ООЕДОВЫ: 


тан 


в 


гес 


%. 14 
% =. 





коммутатора, каждый из которых 
собран на двух транзисторах \Т1 и \УТ4 
(МТ2 и \ТЬ, УТЗ и УГб). В цепь обратной 
связи установлен конденсатор СЗ (С4, 
С5), на входе установлен резистор В4 
(А7, В5). Благодаря этому включение и 
гашение светодиодов происходят не 
скачком, а плавно. Это меньше утомляет 
глаза и обеспечивает более щадящий 
режим работы светодиодов. После- 
довательно с каждым светодиодом ус- 
тановлен токоограничивающий резис- 
тор (В8—В19). Частота переключения 
цветов задаётся частотозадающими 
элементами генератора, и её можно 
плавно изменять резистором НВб, а 
грубо — подборкой конденсатора С2. 
Все элементы, кроме светодиодов и 
токоограничивающих резисторов, смон- 
тированы на макетной плате. Примене- 
ны постоянные резисторы С2-23, МЛТ, 



















переменный — СП4-1, оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или импортные, 
С2 — керамический К10-17 или плёноч- 
ный серии К7З. Светодиоды можно при- 
менить любого типа (например, серии 
КИПДЗ5) соответствующего цвета по- 
вышенной яркости свечения. 
Светодиоды и токоограничивающие 
резисторы установлены на отдельной 
печатной плате (рис. 2). Их размеще- 
ние может быть произвольным. В автор- 
ском варианте светодиоды красного 
цвета установлены в центре, а зелёного 
и синего — поочередно по краю платы. 
Обе платы размещены внутри матового 
пластмассового плафона диаметром 
500 мм от светильника. Для получения 
более равномерного освещения плафо- 
на над светодиодами желательно уста- 
новить пластмассовый рассеиватель. 
Источник питания — сетевой, можно 
применить нестабилизированный с вы- 
ходным напряжением 7...9 В и допус- 
тимым током до 350 мА. Число свето- 
диодов в каждом канале можно увели- 
чить в 1,5...2 раза. Но в зависимости от 
напряжения питания и числа светодио- 
дов в каждом канале возможен замет- 
ный разогрев транзисторов \МТ4—\Тб. 
Если это так, надо применить транзис- 
торы серии КТ819. а 
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велосипеда 


Д. МОЛОКОВ, г. Нижний Тагил Свердловской обл. 


В велолюбителям знакома ситуа- 
ция, когда в дождливую погоду 
отказывает велогенератор... Но даже 


при исправном генераторе не очень 
удобно в сумерках или полной темноте 
на ощупь затаскивать велосипед в 
подъезд или подвал после поездки. 

В предлагаемой системе электро- 
снабжения велосипеда, помимо элек- 
источником питания 


трогенератора, 





НЕЛ 12 В, 0,05 А 
ЕЁЛ 6 В, 0,4 А 
ЕГ2 6 В, 0,1 А 


2,4 В (к вело- 
компьютеру) 


Рис. 1 





служит батарея СВ1 (рис. 1), состав- 
ленная из шести никель-металлогид- 
ридных аккумуляторов типоразмера АА 
ёмкостью 2100 мА-ч. Заряжаются они 
от солнечных батарей СВ2, СВЗ, посто- 
янно соединённых с батареей СВ1 
через диод Шотки \ОЗ и токоограничи- 
вающий элемент, в качестве которого 
применена лампа накаливания НЕ1 [1]. 
Постоянное прямое напряжение на 
диоде при токе 1 А — не более 0,45 В 
[2]. С указанным токоограничивающим 
элементом НЁ1 ток зарядки не превы- 
шает 200 мА при ясной солнечной пого- 
де, что примерно соответствует режиму 
десятичасовой зарядки. 

Ток зарядки/разрядки контролируют 
микроамперметром РАТ, нагрузку под- 
ключают переключателем $А1. В его 
верхнем (по схеме) положении лампы 
ЕС 1 и ЕЁ2 (фара и габаритный фонарь со- 
ответственно) питаются от велогенера- 
тора переменного тока С1, в нижнем — 
от аккумуляторной батареи СВТ. При 
включенной нагрузке (переключатель 
ЗА1 в нижнем — по схеме — положении) 
ответвляющийся в микроамперметр ток 
течёт через резисторы В2, ВЗ, и при ука- 
занных на схеме номиналах полное 
отклонение стрелки соответствует раз- 
рядному току 2А. Если же нагрузка 
выключена ($А1 в положении, показан- 
ном на схеме), ток течёт через резистор 
ВТ, и полное отклонение стрелки соот- 
ветствует зарядному току 200 мА. 










Во избежание нарушения герметич- 
ности микроамперметра, а также воз- 
можной порчи его подвижной части из- 
за случайного притягивания металли- 
ческих частиц сильным магнитом при- 
бора шкала не дорабатывалась. Как 
показала практика, отсчёт показаний 
при зарядке и разрядке батареи СВ1 не 
вызывает затруднений. 


бежание попадания грязи на рабочую 
поверхность. Возможно, читатели, ре- 
шившие оснастить свой велосипед опи- 
сываемой системой, захотят изгото- 
вить двухэтажный багажник, располо- 
жив батареи на верхнем этаже. 

Микроамперметр и переключатель 
питания (ПТЗ-40) также закреплены на 
руле велосипеда (рис. 2), а контейне- 
ры с аккумуляторами — на горизон- 
тальной трубе рамы. 

В устройстве применён микроампер- 
метр М4228.3 с током полного отклоне- 
ния стрелки 200 мкА и сопротивлением 
рамки 2070 Ом. Вполне возможно на 
первых порах обойтись без прибора и 
резисторов В1, В2, однако необходимо 





Аккумуляторы размещены в двух 
контейнерах для элементов типоразме- 
ра АА (один из них рассчитан на четыре 
элемента, другой — на два), что позво- 
ляет при необходимости питать от бата- 
реи СВ1 и велокомпьютер. Автор 
использует велокомпьютер ЕСНОММЕЦ.. 
Литиевый элемент питания СВ2032 был 
аккуратно разобран и доработан: к его 
плюсовой и минусовой обкладкам при- 
паяны идущие от аккумуляторной бата- 
реи гибкие провода (МГТФ), а в центре 
винтовой крышки просверлено отвер- 
стие диаметром 3 мм, через которое 
они выведены наружу. Таким образом, 
оболочка элемента стала выполнять 
функцию штекера питания. 

Солнечные батареи закреплены на 
пластине из текстолита с помощью дву- 
сторонней липкой ленты толщиной око- 
ло 1 мм, а пластина, в свою очередь, — 
горизонтально на руле велосипеда с 
помощью кронштейна высотой 140 мм. 
Особое внимание следует обратить на 
герметичность солнечных батарей (во 
избежание попадания влаги на печат- 
ные проводники и выводы необходимо 
промазать их пластины по краям герме- 
тиком). Устанавливать батареи на ба- 
гажнике велосипеда не следует во из- 


оставить резисторы ВЗ, А4,, что позволит 
контролировать ток зарядки/разрядки 
без разрыва цепи с помощью мультимет- 
ра, включённого в режим вольтметра. 

Размеры применённых автором сол- 
нечных батарей СВ1, СВ2 — 140х160 мм, 
суммарная ЭДС — около 11В. Воз- 
можно применение иных батарей, од- 
нако суммарная площадь поверхнос- 
тей должна быть не меньше 300 см”, а 
ЭДС — не менее 11 В. 

Электрический монтаж выполнен на- 
весным способом с применением тер- 
моусаживаемой трубки и эластичных 
монтажных хомутиков. Все резисторы — 
МЛТ, они впаяны прямо в разрывы про- 
водов и защищены термоусаживаемой 
трубкой подходящего диаметра. Все 
открытые места пайки после проверки 
правильности соединений необходимо 
покрыть цапонлаком. 
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Сигнализатор повышенной 
влажности воздуха 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Если надолго забыть о поставленной на горячую плиту посуде 
с водой, выпарившиеся несколько литров воды и испорченная 
посуда вас не обрадуют. Чтобы такого не случалось, можно 
собрать несложное устройство, которое, будучи размещенным, 
например, на кухне, известит звуковыми сигналами о высокой 


влажности в помещении. 


р сигнализатора повышенной 
влажности воздуха представлена 
на рис. 1. По совместительству он мо- 
жет подать сигнал и об образовавшей- 
ся на полу луже, что уменьшит непри- 
ятности в случае повреждения водо- 
проводного либо отопительного обору- 
дования или переполнения раковины 
при оставленном на длительное время 
открытом кране и засорившемся слив- 
ном отверстии. 

В качестве чувствительного эле- 
мента в сигнализаторе применён га- 
зорезистор В1. Такие использовались 
в кассетных видеомагнитофонах и 
видеокамерах для блокировки работы 
лентопротяжного механизма при вы- 
сокой влажности воздуха внутри кор- 
пуса аппарата. Логические элементы 
001.1 и 001.2 образуют генератор 
импульсов, следующих примерно 
15 раз в минуту. Эта частота задана 
резисторами В13, В15, В16 и конден- 
сатором СЭ. Благодаря диоду \07 
импульсы значительно (приблизи- 
тельно в 10 раз) короче пауз между 
ними. 

Когда газорезистор сухой, его со- 


противление не превышает 1...3 кОм и 
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напряжения в точке соединения резис- 
торов Н4, Н5, Н7 недостаточно для от- 
крывания транзистора \УТ1. Закрыт и 
транзистор \УТ2. Логический уровень 
напряжения на нижнем (по схеме) вхо- 
де элемента 001.1 — низкий, чем за- 
прещена работа генератора импульсов 
на элементах 001.1 и ОО1.2, причём на 
выходе элемента 001.2 установлен 
низкий уровень, в свою очередь запре- 
щающий работу генератора импульсов 
звуковой частоты на элементах 001.3 и 
001.4. 

Если влажность окружающего газо- 
резистор воздуха повысится (для про- 
верки достаточно сделать с расстояния 
5...10 см два-три выдоха на газорезис- 
тор), то сопротивление газорезистора 
возрастёт до 10...20 МОм. Увеличив- 
шимся напряжением на базе транзис- 
тор \УТ1 будет открыт, вместе с ним 
откроется и транзистор \Т2. На нижнем 
(по схеме) входе элемента 001.1 будет 
установлен высокий логический уро- 
вень напряжения. Оба генератора им- 
пульсов заработают. Пьезоизлучатель 
звука НА1 станет каждые 4 с подавать 
звуковые сигналы длительностью около 
0,5 с. 
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Обратная связь через резистор ВА7 
ускоряет открывание и закрывание 
транзисторов \ТЛ, УТ2 и создает не- 
большой гистерезис в характеристике 
их переключения. Это обеспечивает 
чёткое без “дребезга“ срабатывание 
сигнализатора при медленном прибли- 
жении влажности к пороговой. Порог 
срабатывания устанавливают подстро- 
ечным резистором ВНЗ. 

Устройство подаст сигнал и в том 
случае, если транзистор \Т1 останется 
закрытым, а транзистор \УТ2 откроется 
в результате замыкания пролитой 
водой контактов Е1 и Е2. Резисторы Вб 
и В8 не только ограничивают базовый 
ток транзистора \УТ2, но и уменьшают 
опасность поражения электрическим 
током человека, прикоснувшегося к 
контактам. Сетевое напряжение может 
попасть на них в результате проникно- 
вения воды внутрь сигнализатора или 
нарушения изоляции между обмотками 
трансформатора Т1. 

Чтобы сигнализатор не досаждал 
звуковыми сигналами, пока устра- 
няются причины его срабатывания, 
нажатием на кнопку 5В1 можно забло- 
кировать работу генераторов прибли- 
зительно на 18 мин. Столько времени 
конденсатор С8, разряженный нажати- 
ем на кнопку, будет заряжаться через 
резистор В17. Резистор В22 ограничи- 
вает разрядный ток конденсатора, 
предохраняя контакты кнопки от обго- 
рания. Следует отметить, что восста- 
новление низкого сопротивления газо- 
резистора В1 по окончании воздей- 
ствия высокой влажности происходит 
очень медленно. Поэтому, чтобы изба- 
виться от назойливых сигналов, может 
потребоваться нажимать на кнопку 
5В1 несколько раз. 
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Пьезоизлучатель звука НАЛ подклю- 
чён к выходам элементов 001.3, 001.4 
через эмиттерные повторители на 
транзисторах \ТЗ, \МТб и УТУ, У\УТВ. Это 
увеличивает нагрузочную способность 
генератора и даёт возможность под- 
ключить к нему несколько излучателей 
звука параллельно, разместив их, на- 
пример, в разных помещениях. 

Светодиод НЁ1 сигнализирует о 
включении сигнализатора в 
сеть, а светодиод НЁ2 вклю- 
чается в моменты подачи 
звуковых сигналов, а также 
при заблокированной низким 
уровнем напряжения на кон- 
денсаторе С8 работе генера- 
торов. Конденсаторы С1 и С2 
предотвращают ложные сра- 
батывания ’сигнализатора, 
вызванные помехами. 

Напряжение сети 220 В 
поступает на первичную об- 
мотку понижающего транс- 
форматора Т1 через защит- 
ные резисторы В1 и В2. Ва- 
ристор ВУ1 защищает трансформатор 
от всплесков напряжения сети. Напря- 
жение около 17 В с вторичной обмотки 
трансформатора выпрямляет диодный 
мост \/02—\/05. Все узлы стабилизато- 
ра питаются напряжением +9,2 В, 
получаемым из выпрямленного с помо- 
щью стабилизатора на транзисторах 
ТЗ и \Т4. Его значение зависит от 
напряжения стабилизации стабилитро- 
на \06. 

Поскольку в качестве Т1 в конструк- 
ции применён маломощный понижаю- 
щий трансформатор от копировально- 
го аппарата “Хегох", рассчитанный на 
ток нагрузки около 10 МА, ток через ста- 
билитрон выбран очень маленьким — 
менее 1мА. Небольшая мощность 
трансформатора определила и выбор 
характера звукового сигнала — корот- 
кий тональный импульс и длинная 
пауза. 

Можно использовать и более мощный 
трансформатор, например ТПК-2-128В, 
рассчитанный на ток нагрузки до 0,21 А. 
Для самостоятельного изготовления 
трансформатора подойдёт Ш-образ- 
ный магнитопровод с площадью сече- 
ния центрального стержня 2 см”. Пер- 
вичная обмотка должна состоять из 
5900 витков обмоточного провода диа- 
метром 0,06 мм. Вторичную обмотку, 
содержащую 500 витков, наматывают 
проводом диаметром около 0,2 мм. 
Пластины магнитопровода собирают 
вперекрышку. Готовый трансформатор 
можно покрыть эпоксидным компаун- 
дом. 

Большинство деталей устройства 
размещены на монтажной плате раз- 
мерами 75х45 мм, изображенной на 
рис. 2. На небольших отдельных платах 
смонтированы резисторы Вб, В8 и ре- 
зисторы В1, В2 с варистором ВИТ. 


Использована также готовая плата от 
сетевого адаптера, на которой установ- 
лены диоды \/02—\05 и конденсатор 
СЗ. Все эти платы после изготовления 
покрыты со стороны монтажа влагоза- 
щитным лаком, например ХВ-784. 


Вместе с трансформатором Т1 они раз- 
мещены в пластмассовом корпусе раз- 
мерами 160х110х32 мм от приёмника 
охранной сигнализации ВВ- 7018. 








Газорезистор В1, извлечёенный из 
видеомагнитофона РГипа!, закреплён на 
массивной металлической пластине и 
вместе с ней помещён в пластмассовый 
корпус размерами 46х42х15 мм (рис. 3) 
с отверстиями для доступа воздуха. 
Чувствительность его значительно вы- 
ше, чем у отечественного газорезисто- 
ра ГЗР-2Б, применённого в конструк- 
ции, описанной в статье “Светозву- 
ковой сигнализатор выкипания воды" 
("Радио", 2004, № 12, с. 42, 43). Тем не 
менее ГЗР-2Б и другие аналогичные 
газорезисторы могут работать и в опи- 
сываемом сигнализаторе. 

В устройстве могут быть применены 
постоянные резисторы любого типа 
(МЛТСТ1-4, С1-14, С2-23). Желательно, 
чтобы резисторы В1 и В2 были невоз- 
гораемыми. Подстроечный резистор 
В3З — миниатюрный в корпусе, защи- 
щающем его от внешних воздействий. 
Крайне нежелательно использовать 
подстроечные резисторы открытого ис- 
полнения (например, СПЗ-38) из-за их 
низкой надёжности. Варистор ВУЛ — 
НЕС 40471К или другой дисковый с клас- 
сификационным напряжением 470 В. 


Оксидные конденсаторы — К50-68, 
К5З-19, К5З-30 и их импортные анало- 
ги. Конденсатор С8 должен быть с ма- 
лым током утечки. Экземпляр, исполь- 
зованный автором, имеет ток утечки 
менее 10 нА при напряжении 18 В. 
Остальные конденсаторы — керамиче- 
ские К10-17, К10-50, КМ-5 или их ана- 
логи. Конденсатор С4 должен быть 
рассчитан на напряжение не ниже 35 В. 

Вместо диодов 1М№4002 по- 
дойдут любые из 1№4001— 
14007, 4Е4001—0Ч2Е4007, а 
также серий КД208, КД209, 
КД243. Диоды 1№4148 можно 
заменить на 155244, 1М914, 
КД510А, КД521А, КДБ21Б, 
КД522А, КД522Б. Стабилитрон 
В2\/55С-10 заменяется на 
Т7МС-10, КС210Ц, КС210Ц1, 


26210К1, 2С210К, 2С210Ц, 
транзисторы —2$5С1685 и 
25С2058 — на 25$С1815, 


2501845, 5$9014, а также 
серий КТЗ102, КТб1Т1, а 
транзистор 2$5А1015 — на 
559012, $59015, 2$А733 или серий 
КТЗ107, КТ6112. Замена транзисторов 
25С2331 — 2$С2383, $58050, ВО1З6, 
В0138, КТб46А, КТ6В8ЗА. Вместо тран- 
зисторов 25А1273 и 25А1270 пригодны 
558550, 258564, В0231, КТ6ЗЭА, 
КТ644А, КТ684А. Следует иметь в виду, 
что предлагаемые в качестве замены 
транзисторы могут иметь отличия в 
типе корпуса и расположении выводов. 

Микросхему К561ЛА7 заменят оте- 
чественные КР1561ЛА7Т, Н56АЛАТ, 
564ЛАТ (две последние в других корпу- 
сах) или импортная СО4О11А. 

Дроссель 11 — малогабаритный про- 
мышленного изготовления индуктив- 
ностью не менее 100 мкГн и сопротивле- 
нием обмотки 3...30 Ом. Кнопка 5В1 — 
ПКн-125. 

Излучатель звука НА1 — пьезоэлек- 
трический вызывной прибор телефонно- 
го аппарата. Его собственная ёмкость — 
0,03 мкФ. Подойдут и другие пьезоизлу- 
чатели, даже большей ёмкости, рассчи- 
танные на напряжение не менее 20 В. 
Несколько таких излучателей можно со- 
единить параллельно. Вместо пьезоиз- 
лучателя к выходу прибора можно под- 
ключить через неполярный раздели- 
тельный конденсатор электромагнитный 
телефонный капсюль или динамическую 
головку с сопротивлением обмотки не 
менее 32 Ом, например РОАЗ57Р3ЗГА-07. 

Датчик протечки воды можно сде- 
лать, например, из пластины фольгиро- 
ванного с одной стороны стеклотексто- 
лита. Фольгу разделяют по ломаной 
линии зазором на две изолированные 
части, одна из которых служит электро- 
дом ЕТ, а вторая — электродом Е2. Чем 
больше протяжённость зазора, тем 
выше вероятность того, что первые же 
упавшие на пластину капли воды попа- 
дут на него и замкнут электроды. 


Несколько таких датчиков, соеди- 
нив их параллельно, можно разме- 
стить в наиболее опасных, с точки зре- 
ния протечки воды, местах, например, 
под радиаторами отопления, стираль- 
ной машиной, сочленениями водопро- 
водных труб. Коробку с газорезисто- 
ром помещают в наиболее подвер- 
женном запотеванию при высокой 


влажности месте помещения, но не на 
окне. 

Подстроечным резистором ВЗ уста- 
навливают порог срабатывания сигна- 
лизатора. Если “сухое сопротивление" 
газорезистора В1 восстанавливается 
после снижения влажности слишком 
долго, в сигнализатор можно устано- 
вить резисторы В4 и Н5 втрое меньшего 


сопротивления. Повысить чувствитель- 
ность датчика протёкшей воды можно 
увеличением сопротивления резистора 
В9 до 100 кОм. Подбирая сопротивление 
резистора В20, можно установить желае- 
мую тональность звуковых сигналов. Для 
удобства проверки работоспособности 
и налаживания сигнализатора конден- 
сатор С8 можно временно отключить. ^^ 





Псевдосенсорный 
выключатель на биполярных 


транзисторах 


Д. ДЕРР, г. Тройсдорф, Германия 


() сновное преимущество предлагае- 
мого кнопочного выключателя пе- 
ред известными устройствами подоб- 
ного назначения на биполярных транзи- 
сторах заключается в том, что он прак- 
тически не потребляет тока в неактив- 
ном состоянии. Достигнуть этого уда- 
лось применением транзисторов раз- 
ной структуры. Данное преимущество 
позволяет использовать его для псев- 
досенсорного включения и выключения 
маломощных портативных устройств. 
Для начала рассмотрим работу уст- 
ройства, собранного по схеме, изобра- 


о Общий 





жённой на рис. 1. При включении пита- 
ния оба транзистора \Т1 и \УТ2 закрыты, 
соответственно потребляемый устрой- 
ством ток мал. Конденсатор С2 начина- 
ет сразу же заряжаться через резистор 
В4 и сопротивление нагрузки В... По 
окончании зарядки конденсатора по- 
требляемый ток уменьшается до мини- 
мума, определяемого лишь сопротив- 
лением утечки закрытых транзисторов 
и оксидного конденсатора С2 (совмест- 
но с высокоомным резистором В4). 
Конденсатор С1 остаётся в разряжен- 
ном состоянии. 

При нажатии на кнопку 5В1 происхо- 
дит быстрая зарядка конденсатора С1 от 
С2. При этом открывается транзистор 
\Т2, получивший на своей базе через 
резистор НЗ положительное (по отноше- 
нию к эмиттеру) напряжение. Он подаёт 


питание на нагрузку НВ, и одновременно 
открывает транзистор УТТ, в результате 
чего устройство само себя удерживает в 
проводящем состоянии. Бесполезный 
потребляемый ток в этом состоянии 
определяется в основном сопротивле- 
нием резистора В1 и при указанном на 
схеме номинале не превышает 0,4 мА. 
После отпускания кнопки конденса- 
тор С2 начинает разряжаться через 
резистор НВ4 и открытый транзистор 
\/Т2. Таким образом, в этом устройстве 
значения сопротивления резистора А4 
и ёмкости конденсатора С2 определяют 





Рис. 2 


возможную частоту переключения, со- 
ставляющую при указанных на схеме 
номиналах около 1...2 с. 

При повторном замыкании контак- 
тов кнопки $В1 (при условии, что С2 
достаточно разряжен) происходит 
быстрая разрядка конденсатора С1. В 
результате оба транзистора закры- 
ваются и надежно удерживаются в 
этом состоянии за счёт соответственно 
В2 и В, до следующего воздействия на 
кнопку. Конденсатор С2 вновь начинает 
заряжаться, причём для повторного 
включения вовсе не обязательно, что- 
бы он был полностью заряжен, что 
значительно сокращает промежуток 
времени между выключением и по- 
вторным включением. Цикл работы на 
этом завершается. 


Устройство, схема которого пред- 
ставлена на рис. 2, свободно от недо- 
статка, присущего предыдущему. До- 
бавленная здесь цепь А5\УО1 ускоряет 
разрядку конденсатора С2 через откры- 
тый транзистор УТ2. Причём разрядка 
происходит настолько быстро, что стало 
возможным применить в узле кнопку как 
с замыкающим, так и с размыкающим 
контактом. Правда, во втором случае не- 
сколько возрастает потребление энер- 
гии в неактивном состоянии устройства 
(при замкнутом контакте в цепи В, В4, 
5В1, В2 протекает ток около 20 мкА), 
однако в некоторых случаях предпочти- 
тельнее, чтобы включение нагрузки про- 
исходило не при нажатии на кнопку, а 
при последующем её отпускании. Све- 
тодиод НЁЛ служит для индикации вклю- 
чения и вместе с токоограничивающим 
резистором Вб может быть исключён. 

Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы, пригодной для сборки обоих 
устройств, показан на рис. 3. К дета- 





лям каких-либо особых требований не 
предъявляется, однако желательно, 
чтобы конденсатор С1 был плёночным. 
Транзисторы — любые маломощные 
разной структуры, лишь бы не были 
превышены максимальные значения 
напряжения и тока. Сопротивление на- 
грузки должно удовлетворять неравенст- 
ву В, > НИЙ м», Где Пл, — коЭФф- 
фициент передачи тока транзистора \Т2. 

Выключатель по схеме на рис. 2 уже 
на протяжении семи лет используется 
автором для управления реле освещения 
токарного станка и за это время хорошо 
зарекомендовал себя в эксплуатации. т 
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РАДИО № 1, 2015 


Питание цифрового 
мультиметра от литий-ионного 
аккумулятора 


С. ЧЕРНОВ, г. Самара 


Цифровые мультиметры М-830, М-838, МУ-64 и аналогичные 
получили широкое распространение в практике радиолюбите- 
лей и профессионалов. Для питания подобных приборов исполь- 
зуется, как правило, девятивольтная батарея "Крона" (6Е22), что 
не очень удобно вследствие её небольшой ёмкости. Сегодня в 
продаже появилось большое число литий-ионных аккумулято- 
ров, что позволяет использовать предлагаемое устройство для 
замены батареи "Крона". Кроме того, за счёт большей ёмкости 
отпадает необходимость "экономить" батарею, вовремя отклю- 
чая питание прибора, а зарядка аккумулятора в приборе анало- 
гична зарядке аккумулятора в сотовом телефоне. 


пряжением 3,7 В и ёмкостью 750 мА-ч. 


В предлагаемой конструкции приме- 
По длине и ширине он совпадает с раз- 


нён литий-ионный аккумулятор на- 
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На рис. 1 показана схема преобра- 
зователя для питания мультиметра. 
Преобразователь состоит из двух час- 
тей: таймера на микросхеме ОО1, ана- 
логичного описанному в [1], и собст- 
венно самого преобразователя, анало- 
гичного описанному в [2], собранному 
на микросхеме 002, трансформаторе 
Т1, выпрямителе на \У02—\05 и пара- 
метрическом стабилизаторе \06, МТТ. 

Таймер запускают нажатием на 
кнопку 5В1, установленную под осью 
переключателя пределов измерения 
мультиметра. Время выдержки таймера 
при указанных на схеме номиналах — 
16...18 мин. 

Питание с выхода таймера поступает 
на преобразователь, работающий на 
частоте около 200 кГц. Преобразователь 
выдаёт напряжение 9В при токе до 
10 мА, достаточном для работы прибора 
на любом пределе измерения. В выклю- 
ченном состоянии таймер практически 
не потребляет тока, поэтому в отдельном 
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механическом — выключателе 
питания необходимости нет. 

Для питания устройства не- 
обходим литий-ионный акку- 
мулятор только со встроенным 
модулем защиты. При уменьше- 
нии напряжения на выводах 
аккумулятора ниже 2,35...2,45 В 
происходит его отключение от 
нагрузки и далее возможна 
только его зарядка. В режиме 
зарядки при повышении напря- 
жения на его выводах более 
4,2...4,4 В аккумулятор отклю- 
чается от зарядного устройства 
и в дальнейшем возможно 
только питание нагрузки. 

Модуль защиты, как прави- 
ло, собран на небольшой 
печатной плате, закреплён на выводах 
аккумулятора и защищен изоляционной 
плёнкой. Удобно использовать аккуму- 
ляторы, применяемые в МР3З-плейерах. 
Они все содержат встроенный модуль. 
Также возможно применение аккумуля- 
тора и от сотового телефона, напри- 
мер, Мока ВЕ-4С. 


Применение аккумулятора без це- 
пей защиты в предлагаемой конструк- 
ции невозможно, поскольку только с их 
помощью осуществляется управление 
зарядкой. Заряжать прибор можно, на- 
пример, откомпьютера через ИЗВ-разъ- 
ём. Ток зарядки определяют резисто- 
ры В] и Н2. При полностью разряжен- 
ном аккумуляторе он примерно равен 
180 мА. По мере зарядки ток уменьша- 
ется. Продолжительность зарядки — 
приблизительно 4...5 ч. 

Устройство собрано на печатной пла- 
те из фольгированного с двух сторон 
стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм, 
чертёж которой представлен на рис. 2. 
В отверстия, обозначенные точками, 
вставляют отрезки лужёного провода и 
пропаивают с обеих сторон платы. В 
конструкции использованы детали для 
поверхностного монтажа: микросхемы 
001, 002 — 74АС14М, танталовые кон- 
денсаторы С1 (в корпусе 0), С4, СЪ (в 
корпусе С). Керамические конденсато- 
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ры С2, СЗ — любые выводные, резисто- 
ры — любые малогабаритные вывод- 
ные. Трансформатор Т1 наматывают на 
кольцевом магнитопроводе К10х6хЗ из 
феррита 2000НМ, кромки которого при- 
тупляют надфилем. После этого кольцо 
обматывают фторопластовой липкой 
лентой. Первичная обмотка содержит 
13, а вторичная — 60 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,2 мм, равномерно 
распределённых по периметру кольца. 
Разъём Х$1 — пятиконтактная тш!-ЦЗВ 
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розетка для поверхностного мон- 
тажа. При отсутствии ошибок в 
монтаже и исправных деталях уст- 
ройство налаживания не требует. 

Собранную плату с аккумулятором 
устанавливают в батарейном отсеке 
деталями вниз. Внешний вид конструк- 
ции показан на рис. 3. 

Корпус приборов М830, М838, МУ\б4 
и им аналогичных является частью пе- 
реключателя пределов измерения. 
Шток переключателя обладает возмож- 
ностью вертикального перемещения, 
что и использовано в этой конструкции 
для включения прибора. Перемещение 
невелико — около 1 мм, но этого впол- 






не достаточно для надёжного 
срабатывания кнопки $ЗВТ. 

На рис. 4, а показан вариант 
установки кнопки запуска для 
М-830, М-838, а на рис. 4,6 — 
для МУ-64. Под головку кнопки 
необходимо установить скобу, 
изготовленную из контакта ре- 
ле, для исключения её износа 
при вращении оси переключа- 
теля. Желательно в ось пере- 
ключателя завинтить саморез 
подходящего размера для по- 
вышения износоустойчивости. 
Для М-830, М-838 на плате 


ох также необходимо установить 
ды". 4 
и № к 


стойку из диэлектрика (белая 

стойка на плате, рис. 4,а) — это 

третья точка опоры для 

платы. Она упирается в 

крышку прибора. Её высо- 

ту подбирают экспери- 

ментально по устойчивому 

срабатыванию кнопки. На 

р рис. 5 показан вариант 
готовой платы с кнопкой. 

В заключение выреза- 

-| ют отверстие в корпусе 

прибора для подключения 

кабеля ЦЗВ к разъёму Х$1 

и производят окончатель- 

ный монтаж (рис. 6). При 

монтаже особое внимание 

и осторожность требуются 

при подключении акку- 

мулятора к плате. Ток ко- 

Рис. 6 роткого замыкания может 

“о привести к выходу из 

строя элементов защиты аккумулято- 

ра. Показанная на рис. 6 перемычка, 

замыкающая резисторы ВТ и В2, 

предназначена только для зарядки ак- 

кумулятора от отдельного зарядно- 

разрядного устройства, и для зарядки 

от Ч$В-порта компьютера в ней нет 

необходимости. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Нечаев И. Таймеры отключения пита- 
ния в цифровом мультиметре. — Радио, 2001, 
№ 9, С. 28. 

2. Зорин С. Сетевой блок питания для 
мультиметра. — Радио, 2006, № 8, с. 21—23. 





Игрушка-сувенир `Маятник” 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


о предназначено для ре- 
лаксации, снятия усталости и раз- 
дражённости — минутного отвлечения 
от дел "насущных". Принцип её работы 
следующий. Механический маятник — 
стальной шарик на проволоке прикреп- 
лён к ротору виброзвонка. При совпа- 
дении частот собственных колебаний 


маятника и импульсов тока, протекаю- 
щего через виброзвонок, колебания 
маятника становятся устойчивыми и не- 
затухающими. Поэтому задача "отвле- 
каемого" — запустить маятник и до- 
биться его стабильной работы. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
В его состав входит генератор импуль- 
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Рис. 2 


сов на таймере ПАТ, нагруз- 
кой которого служит вибро- 
звонок М1 от сотового теле- 
фона. Подстроечным резис- 
тором В1 регулируют скваж- 
ность и в небольших преде- 
лах частоту следования им- 
пульсов тока, а его амплитуду 
устанавливают подборкой 
резистора НЗ. Выключателя 
питания нет, поэтому отклю- 
чение маятника проводят из- 
влечением одного гальвани- 
ческого элемента из держа- 
теля. 

Большинство элементов 
размещены на односторон- 
ней печатной плате из фоль- 
гированного стеклотекстоли- 
та, чертёж которой показан 
на рис. 2. Изготовление уст- 
ройства (рис. 3) начинают с 
изготовления собственно ма- 
ятника. Стальной “позоло- 
ченный” шарик 3 (пуля для 
пневматического пистолета) 
припаивают к отрезку сталь- 
ной проволоки 4 диаметром 
0,5...0,7 и длиной около 
85 мм. Второй конец отрезка 
припаивают к ротору вибро- 
звонка 6. В центр основа- 
ния 10 (ротор от двигателя 
вращения дисков компью- 
терного О\УО-привода) встав- 
ляют стойку 5 (металличе- 
ская направляющая для 
скольжения лазерной голов- 
ки О\УО-привода компьюте- 
ра). На стойку 5 с небольшим 
усилием надевают пластмас- 
совую втулку 7 (стойка-креп- 
ление подходящих размеров 





от пластмассового корпуса бытовой 
РЭА). Верхнее основание втулки 7 
круглым надфилем растачивают под 
корпус виброзвонка 6 и затем его при- 
клеивают к ней. 

На основание 10 приклеивают пе- 
реходную печатную плату 9 (изготов- 
лена из отрезка стеклотекстолита). 
Выводы виброзвонка и переходную 
плату соединяют двумя "пружинными" 
проводами 8, которые изготовлены из 
провода ПЭВ диаметром 0,2...0,3 мм. 
Предварительно они навиты на стой- 
куэ и растянуты до нужной длины. 
Основанием устройства служит печат- 
ная плата 1, к которой приклеены 
резиновые опоры 2 (3 шт.} — отрезки 
резиновой трубки, извлечённой из 
привода автомобильного СО-проиг- 
рывателя. Со стороны размещения 
элементов к плате припаивают скобу 
11 (4 шт.) и перемычку 12 (4 шт.), 
образующие держатель элемента пи- 
тания (1844). Скоба и перемычка 
изготовлены из стальной 
проволоки от канцеляр- 
ских скрепок. Готовый 
маятник приклеивают к 
плате после того, как 
убедятся в работоспо- 
собности электронной 
части устройства. 

Для налаживания ре- 
зистор НЗ временно заме- 
няют переменным с сопро- 
тивлением 100...220 Ом. 
Движки подстроечного и 
переменного резисторов 
устанавливают в среднее 
положение и после по- 
дачи питания поочерёдно 
вращают, добиваясь же- 
лаемых колебаний маят- 
ника. Частоту импульсов 
тока можно изменить под- 
боркой конденсатора СТ. 
Уменьшение емкости при- 
водит к увеличению час- 
тоты. После этого пере- 
менный резистор заме- 
няют постоянным соот- 
ветствующего сопротив- 
ления. В зависимости от 
настроек маятник качает- 
ся с углами отклонения от 
вертикали 10...80°. Потреб- 
ляемый от источника пи- 
тания ток носит импуль- 
сный характер, его ампли- 
туда — 10...30 мА. Часто- 
та колебаний маятника — 
около 2 Гц. 





От редакции. Видео- 
ролик, иллюстрирующий 
работу устройства, находит-_ 
ся по адресу Яр://Яр.. 
га4!о.ги/риь/2015/01/ 
тауатж.2р на нашем. 
ЕТР-сервере. | 
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(Россия Первая Фёдор Лбов). 


яя ЖЖ ЖЖ пи авипиииииииииииииаи 


| оригинала статьи сохранён). 


В конце мая 1924 г. президиум Ниже- 
городского Губисполкома выдал 
разрешение на "“радиотелефонную 
станцию с передатчиком мощностью до 
у2 л. с. и длиной волны не свыше 200 т 
для любительских целей и опытов по 
радиопередаче и приёму". 

Это было на заре радиолюбительст- 
ва. В городе, над самой Волгой, в зда- 
нии общежития семинаристов работала 
радиолаборатория им. Ленина. Набе- 
режную украшали две железных мачты 
с антеннами, в окнах здания светились 
малоизвестные тогда электронные 
лампы, а с крыши начинал кричать 
громкоговоритель. 

Журналы "Техника связи", "Радиолю- 
битель” и ряд иностранных журналов 
сообщили об успехах коротковолновой 
любительской связи за границей. 

У нас короткие волны использова- 
лись только для лабораторных целей. 


К концу 1924 г. в мире насчитывалось уже несколько десят- 
ков тысяч любительских радиостанций — только в США их было 
более 10 тысяч. Среди немногих стран, не представленных 
пока в любительском эфире, была и такая огромная страна, как 
Советский Союз, на долю которой выпали и события 1917г., и 
последовавшая за ними гражданская война... 

Декреты 1923 г. и 1924 г. открыли дорогу к коротковолново- 
му радиолюбительству в нашей стране. Дело теперь было 
совсем за малым — за появлением первой, как тогда говорили, 
частной радиостанции. Произошло это 90 лет назад, в январе 
1925 г. — в международном эфире прозвучал позывной ВТЕЁ 


Сигналы маломощного нижегородского передатчика сразу 
были приняты в далёком Ираке. Это был наш первый рекорд в 
любительской связи и ассоциируют его обычно с Фёдором 
Лбовым, что естественно — его имя и фамилия прозвучали в 
позывном! Между тем в создании передатчика и в его исполь- 
зовании самое непосредственное участие принимал и коллега 
Лбова по нижегородской лаборатории Владимир Петров. Это | 
никогда не было тайной, но как-то со временем позабылось. 
Хорошо об этом периоде написано в статье самого Фёдора 
Лбова, опубликованной в связи с 15-летием КВ радиолюби- 
| тельства в СССР в журнале "Радиофронт" № 9 за 1940 г. (Стиль. 








В исследовательских учреждениях со- 
бирались генераторы на кв и даже укв. 
В Нижегородской радиолаборатории 
проф. Татаринов применял волны до 
2,4 т для разработки антенн длинно- 
волновых станций на моделях. Однако 
никто еще не пытался дать СО на корот- 
ких волнах. 

Работая в радиолаборатории им. Ле- 
нина, я читал иностранные журналы. В 
немецких и французских разбирался 
сам, с английскими справлялся мой то- 
варищ по радиолаборатории В. М. Пет- 
ров. Днём я занимался конструирова- 
нием дешёвого приёмника, чтобы слу- 
шать Коминтерн, В. М. Петров — изме- 
рением сеточных токов в новых лампах 
М. А. Бонч-Бруевича. Вечерами мы ре- 
шили у меня дома заняться короткими 
волнами. Условились, что на мне будет 
лежать вся “материальная часть" и от- 
ветственность (разрешение Губиспол- 


Первый советский коротковолновик 


Ф. А. Лбов у собранного им передат- 
чика (1925 г.) 





кома было дано мне), а В. М. Петров 
будет действовать ключом: он перед 
этим слушал много КВ-станций, владел 
Морзе и освоил любительский код. 
Первый передатчик был собран на 














столе: запросто лежала на нём спираль | 


контура, разделительные конденсато- 
ры, всё это было соединено между 
собой летучими проводами. Две лам- 
пы-десятиваттки, какие радиолабора- 
тория выпускала для телефонных 
трансляций, накаливались от аккумуля- 
тора 6\. Анодное напряжение они 
получали от 400-\ мотора, обращённо- 
го в динамо. Всё оборудование поме- 
щалось в каморке, отделенной в сенях. 
Площади в 4 т? было довольно, но кли- 
мат в "лаборатории" был плох. Малень- 
кая печь создавала нестерпимый зной 
на уровне головы, зато ноги застывали 
даже в валенках. 

Часов в одиннадцать вечера 15 ян- 
варя 1925 г. "загнали" в антенну около 
ампера и решили поработать ключом. 
Тутже пришлось изобрести позывной — 
русская, первая, ФЛ — НТЕЁ (его после 
некоторые читали "рифль"). В течение 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


получаса с немалым волнением В. М. 
отстукал несколько раз СО, сообщая 
ага и рзеаз$ | и агК, потому что волномера 
в те дни у нас еще не было. 

Через двое суток ночью меня разбу- 
дил неожиданный стук в дверь. Прибы- 
ла совершенно удивительная телеграм- 
ма по-английски, из которой можно 
было понять, что наше СО принято 
громко неким СНН2, ага которого — 
оспегда+. 

Телеграмма произвела на нас обоих 
совершенно ошеломляющее впечатле- 
ние. Стали искать, что такое Эспегда\ф, 
где он? Мысль, что связь дальняя, никак 
не укладывалась в сознании, и в числе 
разных предположений было высказа- 
но и такое: живёт в г Сергаче (Нижего- 
родской губ.) бывший военный радист, 
услыхал нас и прислал депешу по-анг- 
лийски, чтобы нас не выдать. 

СНН2 сообщал, что будет нас слушать 
в 18 СМТ, поэтому мы его звали 18 ян- 
варя. В следующую ночь была получена 
служебная телеграмма, указывающая, 
что первая телеграмма была из 5спег- 
да (местечко близ Мосула — Ирак). 
Отыскав во Всемирном Атласе пункт, 
указанный в телеграмме, мы прикинули 
расстояние. Оказалось неплохо — около 
2500 Кт. Тогда о произведённом опыте 
было рассказано М. А. Бонч-Бруевичу, 
который, как и все другие специалисты 
радиолаборатории, принял это извес- 
тие с большим оживлением. Радио- 
лаборатория в то время подготовляла 
серию систематических опытов связи 








Нижегородский радиолюбитель 
В. М. Петров — первый оператор 
коротковолновик (рисунок из журна- 
ла "Радиофронт", 1939, № 15-16) 


на коротких волнах. Опыты велись в 
феврале-марте 1925 г., и передатчик 
радиолаборатории был слышен на всём 
земном шаре. 

Передатчик ВТЕЁ был тут же упоря- 
дочен, собран на деревянной панели, 
накал ламп переведён на переменный 
ток. 


В феврале, марте опыты продолжа- 
лись, передачи АТЕЁ были приняты 
под Парижем, в Лондоне, а затем по 
мере укорочения длины волны ОЕ 
потекли отовсюду, вплоть до Авст- 
ралии. 

"МЛтейез$ \№Мопа” 
номере 1925 г. писал: 

"Русский любитель услышан. Рано 
или поздно русские любители должны 
были заставить Западную Европу их 
услышать. Это, очевидно, произошло 
впервые при посредстве передатчика в 
Нижнем Новгороде, его позывные ЯТЕЕ 
сигналы были приняты в 9.20 вечера 
СМТ 19 января". 

К этому периоду относится и моя 
первая встреча с самым знатным 
радистом и радиолюбителем СССР — 
Э. Т. Кренкелем. Он приезжал в Нижего- 
родскую радиолабораторию познако- 
миться с её работами в области кв- 
связи, охотно беседовал с молодёжью, 
рассказывал ей о практике полярных 
зимовок. В моей рабочей книжке сохра- 
нился записанный рукою тов. Кренкеля 
его адрес: до 15 июля — Москва, а с 
августа — Маточкин Шар... 

Построенный 0-У-2 дал возможность 
вести регулярно О$О. С июля 1927г. 
мне было поручено строить радиове- 
щательный узел — студию, усилители, 
радиостанцию для Губисполкома. В это 
дело пришлось уйти целиком, и с тех 
пор передатчик НТЕЁЕ замолк. К тому 
времени в эфире говорили уже сотни 
советских любителей. 


в февральском 





НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ ДИАПАЗОНАХ 


Молодёжные, на кубок А. С. Попова 


) — Организаторы соревнований В!аск 5еа Сир |щетавопа!, выбирая "свободый 
’ уикенд", не так давно наложили их на наш традиционный УОС СОМТЕЗТ 


5.К. 


На 75-м го- 





(теперь — Молодёжный кубок А. С. Попова). Наложили, не следуя рекоменда- 
циям Международного радиолюбительского союза... Чтобы избежать конфликта, 
который так или иначе влиял бы на результаты спортсменов, решивших принять учас- 
тие в обоих соревнованиях, мы на два часа сдвинули начало наших соревнований. 
Дата проведения — первая суббота февраля — осталась прежней. Теперь у спортсме- 
нов есть целый час, чтобы отдохнуть и перенастроить при необходимости аппаратуру. 

В этом году Молодёжный кубок А. С. Попова будет проходить 7 февраля с 7 до 
11 ОТС на диапазонах 20, 40 и 80 метров. Вид работы — 55В. 

Участники молодёжных групп соревнований (юноши и девушки 1996 г. рождения 
и моложе) соревнуются в трёх зачётных группах: радиостанции с одним операто- 
ром, радиостанции с несколькими операторами, наблюдатели. Взрослые спортсме- 
ны могут выступать в двух группах — радиостанции с одним оператором и радио- 
станции с несколькими операторами. На станциях с несколькими операторами 
может работать два или три оператора. Во всех группах есть только многодиапазон- 
ный зачет. 

Изменения в положение о соревнованиях не вносились. 

Победители соревнований по молодёжным группам (первые три места) будут 
отмечены памятными призами — кубками за первое место и плакетками за второе и 
третье места. 

Крайний срок высылки отчётов — 22 февраля. 

Для работы в этих соревнованиях не подходят обычные контест-программы. 
(ММ5М разработал контест-программу для использования в соревнованиях с обмен- 
ными контрольными номерами. 

В заархивированной форме её можно скачать по ссылке ИЧр: /млмм.гаЧю.ги/сд/ 
Соще$+ м.2р (объём — около 700 кбайт). Её помещают в отдельную папку и запус- 
кают ехе файл, который распаковывает программу. После запуска исполняемого 
файла "Соте${" открываются четыре окна: основное — "Молодёжный кубок 
А. С. Попова" (для ввода данных о связях), "Позывные" (подсказка позывных), 
"Статистика" (текущие результаты по диапазонам) и "Список связей" (введённые 
данные). Если открылись не все окна (кроме основного), остальные можно вклю- 
чить, воспользовавшись выпадающим меню "Окна" в основном окне. 

Перед началом работы необходимо убедиться, что клавиатура компьютера пере- 
ключена на режим ввода букв латинского алфавита. Формирование отчёта идёт 
через выпадающее меню основного окна "Соревнования". 


ду ушёл из 

жизни Юрий 

Петрович 

Старостин — 

человек, так 

много сделав- 

ший для раз- 

вития радио- 

спорта в на- 

шей стране, в 

особенности 

многоборья 

радистов. 

Выдающийся спортсмен, он уже в 1966 г. 
занял лидирующее место в сборной 
страны, став сильнейшим многоборцем 
Европы. 

Позже, перейдя на тренерскую рабо- 
ту Юрий Петрович щедро делился 
своим богатым опытом с молодыми кол- 
легами и не только в процессе работы со 
сборной. страны. Многочисленные его 
статьи в журнале "Радио" помогли встать 
на ноги многим молодым радиомного- 
борцам. 

Список почётных званий Юрия 
Петровича говорит сам за себя — почёт- 
ный мастер спорта СССР, заслуженный 
тренер России, спортивный судья все- 
российской категории по радиоспорту, 
"Почётный радист” страны, не говоря 
уже о многочисленных спортивных на- 
градах в самых престижных междуна- 
родных соревнованиях по радиоспорту. 





В!ОХ — остров Карагинский 


Василий СУХАНОВ (ВА1Ё2/3З), г. Москва 


ртёмыч и его товарищ на грузовой 

машине отвозят нас и оборудование 
к судну. На попытки отблагодарить Ар- 
тёмыча и водителей небольшой суммой 
денег получаем категоричный отказ. 

Быстро грузим наши вещи на борт 
судна, ия иду беседовать с директором 
Романом — расплачиваться за катер. Я 
и все члены команды надеются, что 
удастся договориться насчёт скидки. 
После продолжительного общения он 
входит в наше бедственное финансовое 
положение, и мы договариваемся о 
сумме в 40 тысяч рублей. 

Пять часов в пути на катере проходят 
не так утомительно. Периодически вы- 
ходим из кубрика на палубу посмот- 
реть, насколько мы приблизились к 
нашей заветной цели. Остров просто 
огромен — он впечатляет своими раз- 
мерами. Капитан держит курс на южную 
часть острова. Вот в бинокль уже можно 
разглядеть 100-метровые вышки, кото- 
рые использовались в советское время 
в качестве фазированных антенн для 
связи с военными судами. Где-то рядом 
с одной из вышек мы и будем распола- 
гаться. Андрей (НВЭХС) где-то достал 
точную карту и распечатал её. На ней 
были обозначены даже дороги на ост- 
рове, поэтому мы точно знали, где нам 
нужно высадиться. 





Наконец-то свершилось — 







Возле нас кружит огромное коли- 
чество чаек. Наше судно также трево- 
жат небольшие стаи птиц, которых 
местные называют "ара". Они очень 
походят на маленьких пингвинов — 
тоже не умеют летать, но быстро пере- 
двигаются по поверхности воды, хлопая 
крыльями, или резко уходят под воду 
при нашем приближении к ним. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2014, № 12, 
на 2-й с. обложки ис. 51 


мы высаживаемся на остров! 


Киль катера коснулся мели, и стар- 
пом кинул якорь примерно в десяти 
метрах от берега. По цепочке перегру- 
жаем оборудование — двое на катере, 
один на лестнице, спущенной с носа 
судна, и двое на берегу. Чтобы не замо- 
чить штаны, раздеваемся до трусов. 

На берег подъезжают двое рыбаков 
(Николай и Сергей) на квадроцикле, 
которые промышляют на острове. Зна- 
комимся. Они возвращаются обратно к 
дому, чтобы сообщить маячнику Алек- 
сандру о нашем прибытии. Вскоре 
Николай и Сергей вновь приезжают на 
побережье, чтобы проверить ловушки 
для крабов, а следом — и "хозяин" ост- 
рова Александр на УРАЛе. Грузим в 
прицеп всё оборудование и размеща- 
емся в машине — 
кто-то в кабине, 
кто-то между каби- 
ной и цистерной, а 
Виктор (ЧАЗАКО) 
на сиденье, кото- 
рое закреплено на 
самом верху цис- 
терны. От места 
высадки до доми- 
ка, где мы будем 
располагаться, 
около четырёх ки- 
лометров. 


Александр размещает нас в двух 
смежных комнатах здания бывшей 


погранзаставы. В комнатах есть все 
нам необходимое — несколько крова- 
тей, пара столов и стульев и даже 
электрическая плитка. Быстро наво- 
дим порядок в комнатах, достаём и 
подключаем аппаратуру. Запитыва- 
емся от общего дизель-генератора. 
Первым делом ставим всё тот же вер- 
тикал на 20 метров, чтобы начать рабо- 
тать в эфире — ведь нас уже зажда- 
ЛИСЬ. 


в местное "такси". 


27 августа в 08.46 ЦТС на частоте 
14060 кГц звучит первое СО НОХ ЧУРТ. 
Сразу зовёт Константин (Н\\ЗО0), при- 
ветствуем его и поздравляем с первым 
050. Слышно совсем негромко, с зами- 
раниями, но уверенно. Константин 
забрасывает информацию в кластер и 
тут же возникает свалка. Чувствуется, 
что прохождение хуже, чем вчера, но 
владельцы хороших сетапов работают с 
нами без особых проблем. Сплит растя- 
гивается на 5 кГц. Зовёт очень много 
японцев, закрывая своими сигналами 
Европу. Звучит тост за первое О$О — не 
без этого! Небольшой перекус, и пока 
один из членов команды — в эфире, 
идём разворачивать второе рабочее 
место и ставить остальные антенны. 

На наше счастье, у нас была возмож- 
ность использовать 100-метровую изо- 
лированную мачту в качестве антенны, 
о которой мы говорили ранее. Она не 
была в резонансе ни на одном диапазо- 
не, тем не менее КСВ был приемлемым 
для работы с усилителем. Так как на 






Всё как в Москве — загружаемся 






















Карагинском был уже поздний вечер, 
мы стали пробовать работать на НЧ. 
Включаем диапазон 160 метров и про- 
водим ОЗО с ВАОЙМ, но больше никто 
не отвечает. На 80 метров станций 
больше, но в основном только Дальний 
Восток. Проводим первое ОЗО с 
ЦЧАОШО7/О/р, который в данный момент 
находится в Якутии. Слышит он нас 
плохо, с рапортом 339, несмотря на то 
что здесь он идёт 599++. Только по 
завершении ОЗО увидели, что забыли 
подключить антенну и сработали с ним 
на двухметровый кусок кабеля... 

Тем временем охотники за крабами 
вернулись с уловом. Пара десятков ог- 
ромных крабов были сварены в боль- 
шом котле, находящемся рядом с 
домом. Это был настоящий пир для 
нас! Крабами объелись так, что на сле- 
дующий день их уже никто неел. 

На следующее утро поставили одно- 
диапазонный СР на 40 метров, САР 
ТКап ОХ — многодиапазонный вертикал 
на 40—10 метров и растянули несколь- 
ко противовесов на НЧ-диапазоны для 
100-метровой мачты. К сожалению, 
засветло не успели поднять 5р!аег. 
Антенны разнесли на максимальное 
расстояние друг от друга, чтобы была 
возможность работать одновременно 
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на нескольких диапазонах, не создавая 
друг другу помехи. 

Запустили третье рабочее место, но, 
к сожалению, на нём не заработал уси- 
литель. Чувствовалось, что прохожде- 
ние значительно хуже, чем было в Оссо- 
ре, в наилучшее время на ВЧ (европей- 
ский санрайс) удаётся держать высокий 
темп, но когда прохождение заканчива- 
ется, становится очень тяжело вытяги- 
вать слабые сигналы с уровнем ниже 
50. На ВЧ прохождение отсутствует. Как 
мы узнали позже, во время нашего пре- 
бывания на острове была сильная маг- 
нитная буря, которая значительно по- 
влияла на прохождение в высоких 
широтах. 

Сотовое покрытие на острове прак- 
тически отсутствовало. Связь появля- 
лась только в хорошую, ясную, погоду, 
если залезть на крышу здания или на 
мачту. При этом СРН$-интернет пол- 
ностью отсутствовал, поэтому мы не 


камня тоже была необычная — верхний 
слой потрескавшийся, как скорлупа. А в 
центре камня ядро тёмно-коричневого 
цвета, отделяемое от "белка". Это, ко- 
нечно, моё личное предположение, но 
очень напоминает яйцо динозавра. 
Некоторое время назад я смотрел пере- 
дачу, в которой рассказывалось о наход- 
ке при раскопках окаменелых яиц дино- 
завра в Пензенской области. Эти камни 
были очень похожи на те, что показыва- 
ли в передаче. 

Также на берегу лежит очень много 
китовых костей. Скорее всего, это ре- 
зультат когда-то процветавшей здесь 
охоты на этих млекопитающих. Беру с 
собой один китовый позвонок разме- 
ром с небольшой пуфик на память. 

Ночью и на рассвете, благодаря уси- 
лиям Александра (НВАЗА\), лог пополня- 
ется несколькими связями с Европой на 
160 метрах и несколькими десятками 
ОО на 80 метров. Есть также связи с 


Общий вид нашего "лагеря" с 100-метровой мачты. 


имели возможность заливать наши 
логи. Тем не менее погода нас в основ- 
ном радовала, и мы имели возможность 
делиться новостями с нашими пилота- 
ми по телефону. 

Решаем прогуляться с Андреем по 
восточному побережью острова со сто- 
роны Тихого океана. По словам местных 
старожил, там можно найти много инте- 
ресных артефактов, выброшенных мор- 
ской волной на берег, начиная от облом- 
ков судов, кончая личными вещами 
канадских моряков. Нам не повезло с 
находками, сотворённых человечески- 
ми руками, за исключением многочис- 
ленных буйков, поплавков и большого 
количества новых корейских маркеров 
(наверное, потеряли по дороге). Зато 
обнаружили необычные камни, которые 
торчали из постепенно обваливающего- 
ся берега на расстоянии примерно 
10...15 м от поверхности. Часть таких 
камней лежала на берегу. Необычность 
их заключалась в том, что большинство 
из них было почти правильной овальной 
формы, напоминающей яйцо, только 
очень большое. Иногда встречались 
расколотые камни. Сама структура 


рии 


Установлен "Робинзон" на диа- 
пазоны 10, 15и 20 метров. 








Северной и Южной Америкой и Океани- 
ей. Японию и весь Дальний Восток слыш- 
но хорошо на всех диапазонах. Мы по- 
старались уделить внимание не только 
ВЧ-диапазонам, но и трудным связям на 
НЧ, так как данная территория является 
отдельной страной на диплом Р-150-С. 

Рано утром следующего дня ставим 
один из двух привезенных спайдеров на 
диапазоны 10, 15 и 20 метров. 

Или за счёт того, что прохождение 
улучшилось, или за счёт эффективной 
антенны, а скорее всего, и того и друго- 
го, нас стали звать гораздо лучше. 
Стало хорошо слышно восточное побе- 
режье США. К вечеру мы также ощутили 
разницу и в европейском направлении, 
зов был масштабнее, чем в первые часы 
работы в эфире. К тому же многие 
“охотники” из Японии уже провели до 
этого О$О с нами, и мы имели возмож- 
ность практически беспрепятственно 
работать с Европой. 





\ 


Тем временем мы получили ин- 
формацию от Валерия (ЦАО7С), что 
наше судно, на котором мы пришли 
сюда, уже находится под погрузкой в 
Оссоре. Опять перед нами встаёт не- 
простой выбор — либо мы заканчиваем 
нашу экспедицию с тремя тысячами 
связей и отплываем с острова, либо 
ждём другое судно, которое, теорети- 
чески, тоже готово нас забрать. Но 
когда оно будет в этих краях, неизвест- 
но. На общем собрании принимаем 
решение, что часть нашей команды 
(именно НА172 и ЦА! 72), которая долж- 
на из-за работы вернуться домой в пла- 
нируемые ранее даты, покинет остров 
на этом судне с частью оборудования. А 
остальные продолжат работу в эфире и 
уйдут на другом судне, которое покину- 
ло пару дней назад Петропавловск- 
Камчатский и держит курс на Оссору. 
Но, чуть позже, по эфиру поступает 
оперативная информация от Валерия, 
что второе судно уже прибы- 
ло в Оссору и планирует 
выход обратно завтра. Свя- 
зываемся напрямую с капи- 
таном этого судна, и он под- 
тверждает информацию. Ме- 
няем наши планы, и всей 
командой остаёмся на остро- 
веещеё на один день. 

На следующий день реша- 
ем прогуляться до маяка, ко- 
торый расположен на не- 
большом холме южнее ка- 
зармы. 

Александр предупреждает 
нас о том, что на острове 
поселились медведи, в том 
числе и в той части острова, 
где мы находимся. Эта часть 
острова представляет собой 
тундровую равнину, поэтому 
в случае опасности спрятать- 
ся будет негде. Нам не 
посчастливилось в этот раз встретиться 
с "мохнатым другом", но мы видели его 
следы. Также много оленьих следов, 
которые густо населяют западную часть 
острова, где когда-то были оленьи 
пастбища. Сейчас они расплодились, 
одичали и разбежались по острову. 

Пока дошли до маяка, вдоволь на- 
елись ягод. Ягод здесь просто море — 
морошка, брусника, черника, голубика. 
Причём все эти ягоды растут рядом 
друг с другом, вперемешку. Пройдя сто 
метров, не важно, в каком месте и в 
каком направлении, можно насобирать 
по ведру каждой ягоды. Несмотря наот- 
сутствие деревьев, как таковых, очень 
много грибов. В основном подосинови- 
ки, моховики и подберёзовики. Алек- 
сандр говорил, что есть и белые. Ввиду 
отсутствия леса, соответственно и 
листвы, грибы искать не надо — их 
видно издалека. 

С периодичностью в два часа зале- 
заем на крыщу, а при отсутствии покры- 
тия, чуть повыше, на вышку, чтобы свя- 
заться с капитаном судна и уточнить 
время отплытия. Важно было не упус- 
тить момент, когда судно будет готово 
покинуть Оссору, так как того времени, 
пока они идут до острова, нам как раз 
должно хватить на свёртывание антенн 
и оборудования. Когда точно они поки- 
нут порт, капитан не знает, поэтому 


постоянно названиваем ему, так как 
заранее сворачиваться нельзя — важен 
каждый час в эфире, ведь многие охот- 
ники ещё не успели с нами провести 
050. 

Наконец, в шесть утра по местному 
времени, при очередном звонке полу- 
чаем информацию, что судно выходит с 
Оссоры. Авинир (ЦА177) продолжает 
работу в эфире на "стационарную" 100- 
метровую антенну, а мы в быстром 
темпе сворачиваем оборудование и 
антенны. Прохождение "разыгралось" и 
Авинира в последние часы “рвут на 
части" на диапазоне 30 метров. Все 
остальные были заняты упаковкой обо- 
рудования, и некому было подсказать 
ему, как на КЗ сделать сплит... 

Спустя четыре часа всё упаковано и 
загружено в прицеп ЗИЛа. Оставляем в 
качестве небольшого презента Алек- 
сандру запас еды и алкоголя, который 
мы не истребили, находясь на острове. 


ВАЗАУ осваивает третью рабочую позицию. 





По договорённости с капитаном 
судна они должны подойти максималь- 
но близко к берегу, а мы на резиновой 
лодке, за несколько заходов, перепра- 
вим оборудование на борт. Как сказал 
капитан при телефонном разговоре, 
они смогут подойти к берегу на 10 мет- 
ров (как потом оказалось, они имели в 
виду глубину, а мы подразумевали рас- 
стояние от берега). 

По дороге к месту высадки мы заме- 
чаем на горизонте, со стороны Оссоры, 
небольшой объект, который постепенно 
увеличивается в размерах, и становит- 
ся понятно, что это именно то судно, 
которое идёт за нами. Мы радовались 
этому событию, как настоящие робин- 
зоны, которых оставили на острове на 
год! Судно постепенно приближалось к 
острову, что вселяло уверенность, что 
мы не останемся здесь и скоро вернём- 
ся домой. 

Мы приехали на берег, разгрузи- 
лись и стали ждать. Тем временем 
“наш” корабль, не дойдя до нас при- 
мерно три километра, сменил курс, 
проплыв чуть дальше от места, где мы 
выгрузились, и встал на якорь. Нам не 
понятно, почему они не двигаются в 
нашем направлении? Ждут прилива? 
Не видят нас? Надеются, что мы на 
резиновой двухместной лодке сами 
доплывем к ним? 


Попытки привлечь внимание жеста- 
ми и свистами не увенчались успехом. 
Мобильная связь отсутствует. Мы были 
предупреждены, что из-за нас судно 
долго стоять не будет — если мы вдруг 
будем не готовы к отплытию, нас ждать 
не будут. Время идёт, а ничего не про- 
исходит, и мы начинаем волноваться. 

Других вариантов нет — прыгаем с 
Виктором в лодку и гребём до судна. 
Резиновая бескилевая лодка очень 
неустойчива сама по себе — чуть силь- 
нее махнёеёшь веслом, и её начинает кру- 
тить, а тут ещё волна и ветер — сильно 
разогнаться не получается. Тем не 
менее после полуторачасовой гребли 
мы достигаем судна. 

Поднимаемся на борт и беседуем с 
невыспавшимся капитаном. Оказыва- 
ется, они не заметили нас на берегу и 
встали в бухте в ожидании, что мы сами 
доплывём к ним. "Ещё полчаса, и мы бы 
пошли дальше", — говорит капитан. 

Показываем штурману на то 
место, где мы выгрузили обо- 
рудование — да, действитель- 
но, с корабля нас почти не 
видно. Штурман ведёт судно на 
малой скорости и смотрит на 
эхо-локатор, показывающий 
глубину — 12, 11, 10, 9 метров. 
Всё, стоп, кидаем якорь, ближе 
подойти не можем, а расстоя- 
ние до берега примерно триста 
метров. 

Прыгаем обратно в лодку и 
плывём к берегу. Нам пред- 
стоит проделать на вёслах пару 
десятков ходок, чтобы пере- 
править оборудование и пере- 
браться самим. 

Поднимается ветер, обра- 
зуется волна и справляться с 
лодкой получается всё слож- 
нее. Для упрощения процесса 
переправы принимаем инже- 
нерное решение натянуть веревку 
между берегом и судном и по верёвке, 
перебирая руками, курсировать туда- 
обратно. Так действительно легче, но 
тоже совсем не просто. Был момент, 
когда при выгрузке я случайно отпус- 
тил из рук трос, который являлся моей 
единственной связью между судном и 
бескрайним морем, и меня с большой 
скоростью стало уносить ветром. В тот 
момент я сильно испугался, но вовре- 
мя выдернул одно весло со дна лодки 
из-под аппаратуры и догрёб до борта 
судна, поймав верёвку, которую 
Виктор очень вовремя кинул навстречу 
мне. 

Через полтора-два часа погрузка 
была завершена. Александр подтягива- 
ет свою лодку за верёвку на берег в 
ней, по традиции, небольшой алкоголь- 
ный презент. РАЗАУ с грустью смотрит 
на уплывающие триста метров верёвки 
Оаш!пе, которая вряд ли ещё кому-то 
пригодится на этом острове... 

Машем рукой Александру, — спаси- 
бо тебе, ты стал для нас другом за столь 
короткое время пребывания на острове 
и очень помог нам. Для него это ничего 
не стоило, наоборот, он был рад нашему 
появлению, и эти дни, пока мы были на 
острове, сильно отличались от его 
обычных будней, но если бы не он, наша 
экспедиция не состоялась... 
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тотой среза от 1 Гц до 10 кГц. Управлять 
ею можно, изменяя частоту переключе- 
ния конденсаторов, для чего удобно 
использовать внутренний генератор 
микросхемы. Отношение частоты гене- 
ратора к частоте среза ФНЧ составляет 
100:1, а значит, частота генератора 
должна меняться от 300 до 100 кГц для 
сдвига полосы среза фильтра от 3 до 
1 кГц. Для управления микросхемой 
требуются два органа управления — 


ФНЧ на микросхеме МАХ7400 


в тракте ЗЧ трансивера 
Иван ШОР (ВАЗИУГОЖК), г. Курск 


микросхеме МАХ7400. Эта микросхема 
представляет собой управляемый 
эллиптический ФНЧ 8-го порядка с час- 


МУ ногие радиолюбители, используя 
несложную приёмопередающую 
аппаратуру (самодельную или ретро- 
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включения/выключения фильтра и пе- 
рестройкой частоты генератора. Ток, по- 
требляемый микросхемой в активном 
режиме, не превышает 4 мА, а в дежур- 
ном режиме (“"ЗПищаомт“) менее 
1 мкА. 

Устройство, выполненное по схеме, 
приведённой на рис. 1, позволяет ис- 
пользовать для включения фильтра и ре- 
гулировки частоты одну секцию сдвоен- 
ного переменного резистора, например, 
СПЗ-33 или его импортного аналога. 

Транзистор \Т2 открывается при по- 
явлении на его базовом выводе напря- 
жения более 0,7 В, поступающего с пе- 
ременного резистора В5, и включает 


Выхо0 реле К1. Одновременно через открыв- 
шийся транзистор \УТ1 на микросхему 

+12 В Кб 150к у03 ОА1 поступает питание. В выключенном 

Вх00 С7 КУ!235 состоянии реле К1 обеспечивает обход 
Рис. 1 не 0,1 мн фильтра, что позволяет полностью 

у устранить его влияние на тракт ЗЧ. 

трансиверы, а также различные мо- у; В соответствии с техническими дан- 
дернизированные портативные ра- дк АЕ 14148 М5 К С5 ными микросхемы МАХ7400 ёмкость 


диостанции, выпущенные некогда для 
нужд народного хозяйства), сталки- 









конденсатора для внутреннего гене- 
ратора рассчитывается по формуле 


ваются с проблемой недостаточной Св ИР 4 С(пФ) = 38000/Е(кГц), где Е(кГц) — час- 
избирательности их приёмных трак-  @1МК па 270 пи 71№+148 №5 тота генератора. Так, для изменения 
тов. Н годняшний день существу- частоты генерат в интервале от 1 
ра а и: Рис. 2 до 300 кГц о и ом 
улучшить комфорт- к Р1 кости конденсатора, подключённого к 
6 ность приёма сигна- к 5,6 Вход й | выводу 8 микросхемы, от 125 до 380 пФ. 
® ла в условиях силь- Таким требованиям удовлетворяют оте- 
` ных помех, как в теле- БК 2. чественные варикапы КВ135А, КВ1З9А 
ы графном режиме, так ‚РА. в или импортные ВВ112, ВВ212, ВВ130, 
“ и в телефонном. К „РЗ: К\1235 (широко использовались в им- 
м наиболее распрост- И | м] портных магнитолах). При их отсутствии 
° ранённым методам УТУ в : _ можно использовать кремниевые дио- 
® можно отнести уста- 6: /зэ э 6 К1.2 ды 1№4148\М/5 в резистивном режиме, 
2 новку дополнительно- к выв.4/ ‚к УТ2. К1 Кл 1 схема включения которых показана на 
+ го фильтра селекции ВАТ / + - рис. 2. Для сохранения нужного пере- 
ы в тракт ПЧ, использо- - Мо >. ыы я крытия по частоте конденсатор СЗ в этом 
8 вание ОЗР или актив- С7 УО2 случае должен иметь ёмкость 510 пФ. 
® ных фильтров в трак- 2 8. Фильтр смонтирован на печатной 
- те звуковой частоты. плате размерами 26,5х14,5 мм, изго- 
° В своём самодель- товленной из фольгированного с двух 
> ном ОНР-трансивере | | сторон стеклотекстолита (рис. За и 
® я решил проблему по- Общ к В5 +12 В Выход к С4 Общ рис. 3,6). Все детали устройства — для 
. вышения селектив- | поверхностного монтажа. Применены 
- ности по соседнему резисторы типоразмера 0603 или 0805, 
“ каналу с помощью 1 8 конденсаторы — типоразмера 0805 на 
ы фильтра на переклю- 2 | . Фе. ^ напряжение 25 или 50 В с любым ТКЕ. 
® чаемых конденсато- . На плате предусмотрена установка реле 
. рах, выполненного на * у’ Отгоп ОбК-2Е-12\/0С, но можно ис- 
ы ВАХ 8 "`) а и пользовать и любое другое на напряже- 
. " у к РЗ ‚МОЗ: ние 9...12 В 
. 4 5. | После установки на плату всех дета- 
® С4 лей, кроме микросхемы БАТ, рекомен- 
° и Е>ККТ.1 дую подать на плату питание и проверить 
:-- Сб Кб напряжение на стабилитроне \О1, кото- 
5 м . рое должно быть в пределах 4,9...5,1 В. 
м , кР5 Также необходимо проверить срабаты- 
Е УО1 > вание реле К1 при повороте оси пере- 
2 .+ менного резистора Н5 от крайнего 
о ж левого положения на 10...15 %. В край- 
Е. у Р5 Общ. нем левом положении реле должно 
< быть выключено и обеспечивать обход 


фильтра сигналом. 





В зависимости от типа варикапа или 
для получения необходимой радиолю- 
бителю АЧХ фильтра может понадобить- 
ся подбор конденсатора СЗ. Это можно 
сделать на слух или использовать ка- 
кую-либо компьютерную программу для 
анализа спектра НЧ-сигналов. 

Внешний вид устройства со стороны 
реле приведён на рис. 4. Плата поме- 
щена в термоусаживаемую трубку и 
установлена вблизи регулятора громко- 
сти УЗЧ (рис. 5). Для крепления исполь- 
зована армированная клейкая лента. 

Фильтр желательно установить меж- 
ду каскадами усилителя ЗЧ, после пред- 





варитель- 
ного кас- 
када. Это особенно важно для приёмни- 
ков прямого преобразования, где ос- 
новное усиление сигнала происходит в 
тракте ЗЧ. Максимальный уровень сиг- 
нала, подаваемого на вход МАХ7400, не 
должен превышать 150 мВ. 

Зачастую отсутствие возможности 
установить на передней панели аппара- 
туры дополнительный орган управления 
сужением полосы останавливает ра- 
диолюбителей от модернизации. Здесь 
при недостатке свободного места мож- 
но взамен штатного переменного ре- 





зистора на передней панели подобрать 
и установить переменный резистор с 
двумя независимыми секциями и со- 
вместить орган регулировки частоты 
среза ФНЧ с регулировкой по ЗЧ или 
ИЧ. Если позволяет свободное место за 
передней панелью, можно использо- 
вать отечественный резистор СПЗ-33- 
30 или СПЗ-10 (с буквенным индексом 
"б” или "в") с расположенным на оси 
выключателем. Сам фильтр следует 
расположить максимально близко к 
переменному резистору. |.3 





Знакомимся с диапазоном 


сверхдлинных волн 
Александр КУДРЯВЦЕВ (ВМЗАШ5), г. Москва 





Пре лународным регламентом 
радиосвязи частоты ниже 
9 кГц не распределены, поэтому 
радиолюбители ряда европейских 
стран начиная с 2011 г периодиче- 
ски проводят эксперименты по 
передаче и приему сигналов в этом 
интересном сверхдлинноволновом 
диапазоне, получившем меткое 
название Огеатег$ Вапа ("диапа- 
зон мечтателей”). Первоначально 
использовалась частота 8970 Гц, 
однако с 2013г. в Европе частоты 
8300...9000 Гц выделены для изуче- 
ния грозовой активности, поэтому | 
на сегодняшний день актуальной 
радиолюбительской частотой явля- 
ется 8270 Гц. 

Безусловно, длина волны свыше 
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Передача сигнала осуществляется 
посредством сверхмедленного телегра- 
фа ОАВ$$/ОЕС\ с длительностью точки в 
несколько десятков минут, а также в не- 
которых цифровых режимах, таких как 
ОРЕВА-4Н, МЕЗК-37 и ВРЗК. Передача 
всего нескольких бит может продолжать- 
ся много часов; впрочем, уже сам 
факт приёма несущей на этом диа- 
пазоне является существенным 
достижением. 

И достигнутые результаты впе- 







зупс 1тес/ Зоигсе 14880 9523809524 Н: „| У Епаыея 
ы А ! — Г повнла оу чатляют. Рекорд дальности на теку- 
при спаппе! |1 =ей при "| Г югом щий момент составляет 6192 км на 
| | трансатлантической трассе ме 
упс’ Кезатие помпа (0п\ гезатюе) <*|Г ФР рпазе юск р р ЖДУ 





М/АОЕХ и английским наблюдате- 







Моде { авойит |Соейхе! ИВегз (патом чу * | а ны лем Раш! Мспо5оп [2]. На трассах 

мым протяжённостью порядка 2000 км 

Р [0] Зребиит "| проведены 1-\мау и 2-мау О$О в 

млн не ЗЕЕ режиме ВЕС\, и даже осуществле- 

Мп ат. |-80 4815 Репофсйу: 0.27777777 | на передача классического С\М/ на 
а. суще о Че В В несколько сотен километров. 





В нашей стране излучение в 
эфир сигналов с частотой от 3 до 
9 кГц без официального присвое- 
ния частоты не разрешено, хотя 
регистрация передающих уст- 
ройств этого диапазона и не тре- 






36 км заставляет думать о крайне 


низкой эффективности любой пере- | 
дающей антенны, в качестве кото- | 
рых радиолюбители используют о 
имеющихся 

Г-образных антенн (например, для. 
диапазона 160 метров), настроен- | 


различные варианты 


ных в резонанс с помощью удли- 
няющей катушки соответствующей 
индуктивности. В ряде случаев ан- 
тенный провод длиной до 300 м 
поднимался с помощью воздушного 
змея (ОК7ЕС) [1]. 


Ке!эд; теаз'4 14880 924627 Нтх, атр/|=-66.2 
Еггог гёеога!=-.06299 ВБ\у= 017 Н; 
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буется. Администрация связи РФ 
обязана извещать зарубежные ад- 
министрации обо всех проводи- 
мых экспериментах с излучением 
в этом диапазоне. Таким образом, 
отечественным радиолюбителям 
остаётся ограничиться работой на 
прием. 

Аппаратура для приёма СДВ до- 
статочно проста. Автор использо- 
вал самодельную приемную уста- 
новку, которая эксплуатировалась 
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РАДИО № 1, 2015 
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в течение двух летних месяцев в кругло- 
суточном режиме. Сигнал с приёмной 
антенны после соответствующей фильт- 
рации подаётся непосредственно на 
вход звуковой карты компьютера, а вся 
дальнейшая обработка происходит в 
цифровой форме с помощью соответ- 
ствующих программ [3, 4]. Тем не менее 
имеется ряд тонких моментов, незнание 
которых не позволит принять ничего, 
кроме треска помех от окружающих 
электроприборов. 
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Антенна должна обеспечивать приём 
столь низких радиочастот и при этом, по 
возможности, быть компактной, чтобы её 
можно было разместить в удалении от 
локальных источников помех. В качестве 
таких антенн обычно используются ак- 
тивные электрические или магнитные 
антенны. 

Наилучших результатов приёма мож- 
но достичь в загородных условиях, вда- 
леке от крупных населённых пунктов. 
Каждый дом, в котором есть электропри- 


боры, окутан толстым слоем "радиосмо- 
га": это, помимо фона переменного тока 
и его гармоник, целая сетка помех от 
импульсных источников питания, энер- 
госберегающих ламп, телевизоров и 
других устройств. По этой причине ан- 
тенну желательно установить как можно 
дальше от дома на диэлектрической 
мачте высотой 5...6 м. Слишком низкое 
расположение антенны над землёй не- 
желательно, так как в грунте также не- 
редко протекают токи, растекающиеся 
от разного рода заземлителей. Эти токи, 
проходя через грунт, имеющий распре- 
делённое и случайно меняющееся от 
точки к точке сопротивление, будут наво- 
дить в антенне сигналы, похожие на жуж- 
жание и шорох. Каждый метр увеличения 
высоты установки антенны даёт опреде- 
лённое улучшение отношения сигнал/ 
шум. 

Конструкция электрической приём- 
ной антенны подробно описана в [5]. Для 
использования этой антенны на СДВ 
необходимо лишь увеличить индуктив- 
ность дросселя питания |2 до 5...10 мГн. 

Магнитную приёмную антенну я из- 
готовил по схеме ОК2ВУС [6], несколь- 
ко её доработав. Антенна состоит из 
датчика магнитного поля (магнитной 
рамки) и малошумящего усилителя, пи- 
таемого по коаксиальному кабелю. 

Чтобы принимать обе компоненты 
электромагнитного поля, антенны уста- 
новлены на одной мачте и подключены к 
коаксиальному кабелю параллельно, с по- 
мощью коаксиального тройника (Т-кон- 
нектора). Конечно, этот простейший спо- 
соб не позволяет осуществлять какое- 
либо фазирование и выравнивание амп- 
литуд, что необходимо для формирова- 
ния кардиоидной диаграммы направлен- 
ности. В итоге диаграмма получилась 
близкой к круговой в обеих плоскостях. 

Также опыт показал, что для достиже- 
ния минимального уровня шумов при 
приёме необходимо применять аккуму- 
ляторное питание. 

Обрабатывать сигнал на компьютере 
лучше всего с помощью программы $ре- 
сгитЕаб, для которой есть готовые на- 
стройки, позволяющие реализовать слу- 
ховой приём на любой частоте СДВ-диа- 
пазона, вести длительное накопление и 
анализ сигналов как в широкой полосе, 
так и в районе частот радиолюбитель- 
ской активности 8270 Гц. Объём статьи 
не позволяет подробно рассмотреть все 
необходимые настройки, информацию 
об этом можно почерпнуть на сайте [7]. 

Для первого знакомства с СДВ диа- 
пазоном и изучения помеховой обста- 
новки можно порекомендовать режим 
бресгитЕаб, выбираемый в меню 
"Ошск Зе{цта$ —› Мафига! гаФо; апита! 
уосез > Зепс$, Тмеек$, \\МП!51ег$ мип 
НЦегеа аиаю ошри". 

Для приёма сверхмедленного теле- 
графа на СДВ служат режимы из меню 
"Ошск ЗеНта$ —› Зю\м/ Могзе гесерйоп 
(ОВ$5) > 600 зес/Зер, 1 тН2 гезоюп, 
мии ЭВ САЁ”. ЗВ САЁЕ — затр/е гае сог- 
гесНоп (рис. 1) — режим автоматиче- 
ской коррекции частоты дискретизации 
звуковой карты по сигналу одной из 
СДВ-станций. Дело в том, что полоса 
анализируемых частот в режиме ОВ$$- 
600 составляет всего лишь несколько со- 
тых (!) долей Герца. Если частота дискре- 


тизации будет отличаться от номинала, 
легко не увидеть искомый сигнал — он 
окажется в стороне от окна приёма! А 
ведь используют и ОД$$-60000 с со- 
всем уже запредельным спектральным 
разрешением в 47 мкГц... 

В результате наблюдений были ус- 
пешно приняты С\М/-сигналы мемори- 
альной СДВ-радиостанции ЗАО СОит- 
пепоп, использующей 200 кВт электро- 
машинный передатчик, находящийся в 
строю уже почти 95 лет [8]. 

К сожалению, по разным причинам 
несколько европейских радиолюбите- 
лей, имеющих передающую СДВ-аппа- 
ратуру, не смогли принять участие в экс- 
периментах. Поэтому основное своё 
внимание я уделил наблюдениям за фо- 
ном грозовой активности. Для этого про- 
грамма ЗреснитЁаЬ была настроена для 
накопления и регистрации спектра при- 
нимаемых сигналов во всей полосе 
0...23 кГц с большим усреднением: спек- 
трограмма сдвигается на один пиксель 
за 1 минуту (рис. 2). На скриншоте 
хорошо видны линии, соответствующие 
сигналам служебных СДВ передатчиков, 
расположенных по частоте выше 12 кГц. 
Частоты ниже 4 кГц оказались поражены 
сеткой местных помех, излучаемых про- 
водами поселковой силовой сети. На 
интервале 4...12 кГц никаких сигналов 
искусственного происхождения нет: это 
"царство молний". Засветка вертикаль- 
ными штрихами соответствует разря- 
дам близких и далёких гроз. Если надеть 
головные телефоны, подключив их к 
звуковой карте, мы услышим необыч- 
ную акустическую картину, состоящую 
из частых щелчков, похожих на песчин- 
ки, будто бы сыплющиеся на стеклянную 
пластину. Это грозовые импульсы, "ста- 
тика" ("51епс5"). В светлое время суток 
преобладают разряды от близких гроз. 
Ночью же звучание меняется — щелчки 
приобретают характерный "“подзвон", 
похожий на падение дробинок на ме- 
таллическую пластину (атмосферики 
или "\меек5"). Это сигналы от далёких 
грозовых разрядов, преодолевшие по 
несколько тысяч километров и испытав- 
шие частотную дисперсию в волноводе 
Земля—ионосфера. Днём они замаски- 
рованы более близкими и "сухими" 
щелчками, ночью же местная грозовая 
активность, как правило, уменьшается, и 
дальние грозовые разряды проступают 
более отчётливо. Наиболее интересные 
сигналы можно услышать во время ве- 
черних сумерек. Несколько раз были 
слышны длинные множественные нис- 
падающие свисты, “свистящие атмо- 
сферики" (“м/т$Чег5"), образующиеся в 
результате захвата СДВ-радиоволны 
магнитосферой. При этом радиоволна, 
распространяясь из магнитосопряжеён- 
ной точки вдоль силовой линии геомаг- 
нитного поля, преодолевает несколько 
сот тысяч километров, уходит далеко в 
космос и вновь возвращается к Земле, 
испытывая при этом болышую диспер- 
сию (чем ниже частота, тем больше 
задержка). Достаточно интересно на- 
блюдать в действии этот своеобразный 
механизм распространения радиоволн, 
когда Подмосковье оказывается соеди- 
нено магнитной силовой линией с точ- 
кой в Южном полушарии, находящейся 
где-то в районе острова Кергелен. Когда 


там бьёт молния, мы можем услышать 
"свистящий атмосферик". 

В одну из ночей на спектрограмме 
были обнаружены так называемые "по- 
перечные резонансы" волновода Зем- 
ля—ионосфера (рис. 3) с шагом между 
спектральными максимумами 1, 7 кГц, 
что соответствует результатам, описан- 
ным в научной литературе [9]. Условия 
приёма в эту ночь, по-видимому, были в 
чём-то уникальны, так как за всё ос- 
тальное время наблюдений больше 
поперечные резонансы ни разу не фик- 
сировались. 

На спектрограммах можно наблю- 
дать селективные замирания спектра 
грозовых разрядов, характер которых 
меняется от ночи к ночи (см. рис. 2). На 
закате и на рассвете заметно наличие 
допплеровского частотного сдвига ин- 
терферирующих лучей, что может объ- 
ясняться их отражением от движущейся 
зоны наклона ионосферы в области 
терминатора. 

Также интересно было отметить связь 
степени выраженности замираний с 
местными погодными условиями. В ча- 
стности, отмечалась следующая зависи- 
мость: в жаркую погоду замирания были 
не очень выражены, как бы "замыты". За- 
тем проходил фронт холодного воздуха 
с грозами, которые наиболее активны 
примерно в 16...17 ч местного времени. 
К ночи погода успокаивалась, устанавли- 
валась прохлада с переменной облачно- 
стью. В эту и последующую ночи регист- 
рировались наиболее чёткие и интерес- 
ные интерференционные картины. Воз- 
можно, это объ- 
ясняется наличи- 


ных местных шо- 
рохов и разрядов 
в преддверии при- 
ближающегося ат- 
мосферного фрон- 
та и их резким ис- 
чезновением пос- 
ле его прохожде- 
ния. Кроме того, 
"радиовспышки” 
удаляющегося 
грозового очага 
могут давать ин- 
тенсивную “под- 
светку” простран- 
ственного волно- 
вода. 

Несмотря на 
простоту аппара- 
туры и неслож- 
ность проведения 
наблюдений, да- 
же первое внима- 
тельное знаком- 
ство с диапазо- 
ном сверхдлин- 
ных волн оказа- 
лось очень позна- 
вательным и с тех- 
нической, и с на- 
учной точки зре- 
ния. Наблюдались 
многие тонкие эф- 
фекты в структуре 
поля, проявляю- 
щие себя вблизи 
линии терминато- 
ра, описание ко- 
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торых удалось найти лишь в специ- 
альной научной литературе. Было очень 
интересно, читая о том или ином эф- 
фекте, обнаруживать его проявление на 
принятых спектрограммах. 

Хотя эксперимент по любительской 
радиосвязи на СДВ, к сожалению, не 
состоялся, тем не менее мне удалось 
“заглянуть” в мир далёких гроз, дыха- 
ния ионосферы, незаметных и сложных 
процессов "природного Радио". 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЛУКЬЯНЕНКО Е., НИКИТИНА Н.., 
СТАРЫХ А. Термометр повышенной 
точности с датчиком 0$18$20. — 
Радио, 2014, № 5, с. 48, 49. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 1. На ней размещены 
все детали, кроме датчика температуры 
ВК1. Резисторы — любые малогабарит- 
ные указанной на схеме мощности рас- 
сеяния (МЛТ, С2-33 и т. п.), конденсато- 
ры — керамические К10-17, КМ или им- 
портные аналоги, кварцевый резонатор 
201 — в корпусе НС-49/Ч, остальные 
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детали — указанных в статье типов. Во 
избежание выхода микроконтроллера 
из строя во время пайки (из-за перегре- 
ва или воздействия статического элек- 
тричества) рекомендуется установить 
для него на плате 40-гнёздную панель. 


ПЕТРОВ П. Калибратор осцилло- 
графа. — Радио, 2014, № 7, с. 19. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 2. На ней размещены 
все детали, кроме переключателей $А1, 
АЗ, ЗА4, выключателя питания $ЗА2 и 
розетки Х$1. Постоянные резисто- 
ры — любые малогабаритные (МЛТ, 
С2-33 ит. п.), подстроечные — 
Р\УЗ2Н (СПЗ-19а), конденсаторы 
С1—С3,С5 — керамические К1О0-17, 
КМ, С4 — оксидный импортный. Ос- 
тальные детали — указанных в ста- 
тье типов. При разработке платы 
признано целесообразным поме- 
нять местами светодиод НЁЛ и ре- 
зистор Вб. Отверстия, изображён- 
ные двумя концентрическими окруж- 
ностями, предназначены для прово- 
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дов, соединяющих плату с розеткой Х$1 
(числа 1—11 рядом с этими отверсти- 
ями — номера её контактов). 


КОВТУН А. Пособие для изучения 
АЦП и ШИМ. — Радио, 2014, № 1, 
с. 48, 49. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 3. На ней размещены 
все детали, кроме кнопки $В1. Посто- 
янные резисторы — любые малогаба- 
ритные (МЛТ, С2-33 ит. п.), переменный 





В1 — СП4-1, конденсаторы С1, С4 — 
керамические К10-17, КМ, С2, СЗ — 
оксидные импортные. Остальные дета- 
ли — указанных в статье типов. Во избе- 
жание выхода микроконтроллера из 
строя во время пайки (из-за перегрева 
или воздействия статического электри- 
чества) рекомендуется установить на 
плате 14-гнёздную панель. 
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Фото к статье Р. ИВАНЮШКИНА 
"Радиоприёмник "Балтика" ( "Радио", 
2014, № 4, с. 16, 17) взята с сайта 
миили.паттайипа.ги. Её автор — Антон 
Александрович Горский. й 
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бумажного журнала “Радио” в виде файла с расширением ра} до 20 мб. 
На персональных компьютерах журнал можно прочитать с помощью 
бесплатной программы Адоре Асгора{ геа4ег. При необходимости 
можно распечатать необходимые статьи на принтере. На планшетах 
с операционными системами 10$ и Апаго для просмотра можно 
использовать встроенные программы просмотра ра{ файлов. 

Период подписки 1 год. Стоимость подписки на 1 год 600 рублей (за 12 
номеров). Подписаться можно с любого номера. Даже с № 12 2015 года. 





ВЫр: / /е|.га4то.ги/ВКадюМада2те-2011-07_1391080829.р9{ 


Загрузите бесплатно Тогда Вы будете получать журналы включительно по ноябрь 2016 года. 
номер журнала Услуга распространяется только на физических лиц. На страничке 
“Радио” на свой ИИр://е1.гаФюо.ги Вы сможете подробнее узнать о подписке на 
планшет или ПК. электронную копию. 


«Автомат световых 
эффектов на микроконтроллере». 





«ЦВ программатор микроконтроллеров 


в " 
А\В и АТЗ9$, совместимый с АМВ910». ин ро числ ара 


для системы отопления». 





«Блок зажигания — регулятор угла 
ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676». 





«Усовершенствованное цифровое 
устройство защиты 


«Двухтактный оконечный усилитель на 6Н23П и 6П43П», с функцией измерения». 
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Январь _ знай 
ПН ВТ СР ЧТ ПТ СБ ВС 
т Е Е 
5 в он 
12135 1265 36 17 16 
19 20 21 22 23 24 25 
26 27 28 29 30 


3 в. 
Апрель 
ПН ВТ СР ЧТ ПТ СБ ВС ПН ВТ СРЧТ ПТ СБ ВС ПН ВТ СРЧТ ПТ СБ ВС 
12345 9 а 12 3 6 7 
6 7 8 9101112 №4 567 8 910 8 91011 12 13 14 
`13 14 15 16 17 18 19 11 12 13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 20 21 


2021022123 24 25 26 18 19 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28 
27 28 29 30 27 28 29 30 31 29 30 _ 


Июль Август са нь 


СР ЧТ ПТ СБ ВС ПН ВТ СР ЧТ ПТ СБ ВС ПН ВТ СР ЧТ ПТ СБ ВС 
1 24 5 ‚ В”. С 9 = № 
8 Эт 12 34 во 7 8 ЭТ 13 
15 то 17 1% 19 10 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20 
22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27 
29 30 31 : в 24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 


м. ©®15 
Октябрь АиО. Ноябрь 2 Декабрь че 


СР ЧТ ПТ СБ ВС — ПН ВТ СР ЧТ ПТ СБ ВС — ПН ВТ СР ЧТ ПТ СБ ВС. 

т а т т 23456 
78 91011 2 Я 56 а 7 8 910 11 12 13 
14 15 16 17 18 — 91011 12 13 1415 1415 1617 18 19 20 
21 22 23 2425 1617 18 19 202122 2122 23 24 25 26 27 
28 29 30 25 26 27 28 29 28 29 30 31 


: ь 30 










Февраль 


ПН ВТ СР ЧТ ПТ СБ ВС ПН ВТ СРЧТ ПТ СБ ВС 
'` 5 
78 2 аа в 6 2 
14 15 9 10 11 12 13 14 15 
16 17 18 19 2021 22 
23 24 25 26 27 28 29 
30 31 
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